TELEFUNKEN- 
R'O'HREN 

VON A BIS Z 



TELEFUNKEN- 
ROHREN 




1930-1931 



I. GELEITWORT 5 

II. EINFDHRUNG 7 

III. VON DER ANODE BIS ZUM WIRKUNGSGRAD 9- 66 

Ein Lexikon der Rohre 

IV. DIE TELEFUNKEN-ROHREN 67-143 

A. Tabellen 67— 7t 

1. Daten der Telefunken-Rohren 68 

2. Typenerklarung 70 

3. Weldie Rohre wohin? 71 

B. Rohren fiir den Batteriebetrieb 73— 97 

1. Bariumrohren 74— 89 

a) Anfangsstufen 74— 83 

b) Lautsprecherrohren 84— 89 

2. Thoriumrbhren 90— 97 

C. Rohren fiir den Gleichstromnetzbetrieb . . . 99—102 

D. Rohren fiir den Wechselstromnetzbetrieb . . . 103—135 

1. Indirekt geheizte Anfangsstufen 104—117 

2. Direkt geheizte Anfangsstufen (AuJRensteuerrohren) 118—122 

3. Lautspredier- und Kraftverstarkerrohren 125—129 

4. Grofie Kraftverstarkerrohren 130—135 

E. Tabellen 137—143 

1. Sockelanordnungen 139 

2. Sockelschaltungen 140—141 

3. Kolbenabmessungen 142—143 



WWWWWvA/WWWWWWWWWWWWWWWW^ 



TELE FUN KEN 

DIE DEUTSCHE WELTMARKE 

Vor 27 Jahren vereinigten sich Professor Braun, Professor 
Slaby und Graf Arco zu ihren Versudien mit »drahtloser 
Telegraphie« — das war die Grundung der heutigen Welt- 
firma Telefunken. Seit jenen ersten Anfangen blieb die 
Geschichte von Telefunken — die Geschicbte der drahtlosen 
Tedinik. Jede neue Erkenntnis der Wissensciiaft kam 
zuerst zur praktischen Anwendung in den weltbekannten 
Telefunken-Laboratorien. So war die erste fabrikmafiig 
hergestellte Radiorohre der Welt die Telef unken-Rohre ; 
so ist die neueste Erfindung auf dem Rohrengebiet — der 
»Telefunkenstab« — das Werk der Telefunken-Laboratorien 
und Telefunken-Ingenieure. 

Telefunken erbaute die grbfiten Sendestationen der Welt. 
Telefunken verfiigt iiber die grofiten Produktionsstatten des 
europaisdien Kontinents. Durch Millionen Ton Rohren und 
Hunderttausende von Apparaten und Einzelteilen wurde die 
Bezeichnung »Telefunken« ein Qualitatsbegriff von Welt- 
geltung. 



5 



WAS BEDEUTET DAS PRAKTISCH FOR SIE? 

Was bedeutet die Marke »Telefunken« fiir Sie als Radio- 
horer oder Bastler? 

Einmal, dafi das Erzeugnis in Laboratorien entwickelt wurde, 
die eine 27jahrige Erfahrung haben. Diese Telefunken- 
Erfahrung kommt heute jedem einzelnen Gerat zugute, das 
den bekannten Telefunkenstern tragi 

Die Marke »Telefunken« gibt Ihnen aber nodi eine weitere 
Gewahr. An der Spitze des Unternehmens stehen Autoritaten 
von Weltruf. Unablassig sind sie bemtiht, ihre Erzeugnisse 
weiter zu vervollkommnen. Die Marke »Telefunken« biirgi 
Ihnen also dafiir, dafi Sie ein Erzeugnis modernster Kon- 
struktion erhalten, in dem die letzten Erkenntnisse dei 
Wissenschaft, die neuesten Errungenschaften der Technil 
praktisch angewandt sind. 



DIE MARKE »TELEFUNKEN« 

BEDEUTET FOR SIE EINE DREIFACHE GARANTIE. 

Sie biirgt Ihnen fiir eine 27jahrige Erfahrung und fiir di 
modernste Konstruktion — sie bietet Ihnen die Garanti 
eines Weltunternehmens fiir Leistungsfahigkeit, Haltbarkei 
und daher Preiswiirdigkeit. 

Wollen Sie also die besten Ergebnisse erzielen, dann wahle 
Sie die Marke, in der die Erfahrung eines Weltunternehmer 
verkorpert ist: Telefunken-Erzeugnisse. 
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EINFUHRUNG 



Der vorliegende Katalog gibt einen tlberblick iiber die ver- 
schiedenen Serien der Telefunkenrohren mit alien erforder- 
lidien technischen Informationen. Der jenige, der sich mit der 
Rohre, ihrer Wirkungsweise und alien damit zusammen- 
hangenden Fragen vertraut machen will, findet im ersten 
Teil ein „Lexikon der Rohre", in dem alle diese Dinge in 
moglichst grofier Vollstandigkeit nnd Allgemeinverstandlich- 
keit behandelt worden sind. 

Der anschliefiende eigentlicbe Katalogteil gibt zunachst in 
Tabellenform einen zusammenf assenden Uberblick, wobeibe- 
sonders auf die Tabelle „Welche Rohre wohin" hingewiesen 
sei. Diese lafit auf einen Blick erkennen, welche Rohre bzw. 
welche Rohren. fiir einen bestimmten Verwendungszweck 
beim Betrieb mit einer bestimmten Heizstromquelle zu 
empfehlen sind. tlber die Unterschiede zwisdien ahnlidien 
an gleicher Stelle aufgef iihrten Rohren gibt die dann f olgende 
Besehreibung jeder einzelnen Rohre genauere Auskunft. 

Diese Besehreibung der einzelnen Rohrentype gliedert sich 
in die zahlenmafiigen Angaben der tedinischen Werte, die sich 
auch auf Sockelanordnungen, Sockelschaltungen und Kolben- 
abmessungen erstreckt, und in eine Erlauterung der Type, 
in der ihre Eigenarten und ihr spezielles Anwendungsgebiet 
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ausfuhrlich behandelt werden. In besonders charakteristi- 
schen Fallen dienen Sdialtbilder zur Erklarung. Damit 
diese Besdireibungen in sich vollstandig sind, mufiten zum 
Teil Wiederholungen aus dem 55 Lexikon der Rohre" vor- 
genommen werden. 

Die den Absdilufi bildenden Tabellen enthalten die er- 
forderlichen Angaben iiber die medkanisdie Anordnung der 
Steckerstifte und iiber die ja audi bei gleichartigen Sockeln 
unter Umstanden voneinander abweidienden Zusammen- 
sdialtungen der Rdhre mit dem Sockel. Ferner findet sidi 
hier eine Tabelle iiber die Abmessungen. 
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III 



Von der Anode bis zum 
\A/irkungsgrad 



Ein Lexikon der Rohre 



WVWWWVWWWWWVWVWWWV^^ 



Das nadifolgende „Lexikon der Rbhre" behandelt Jn Form 
eines Sadiregisters alle unmittelbar mit der Rohre im Zu- 
sammenhang stehenden Fragen, wobei Raum und Zweck der 
vorliegenden Brosdiiire es verboten, diese Betracbtungen 
audi auf allgemeine Empfangerfragen auszudehnen. Selbst- 
verstandlidi wollen die nadifolgenden Zeilen keinen An- 
sprudi auf absolute Vollstandigkeit, insbesondere in theo- 
retischer Beziehung, erheben. Sie sollen vielmehr zu einer 
allgemeinen Orientierung innerhalb des grofien Gebietes 
dienen. Aus diesem Grunde war es audi erforderlidi, zum 
Teil von stark vereinfadienden Annahmen auszugehen, so 
z. B. von der Annahme geradliniger Kennlinien u. a. 
Wenn diese gedrangte Ubersidit iiber das Rohrengebiet die 
eine oder andere auftretende Frage beantworten bilft und 
diesen oder jenen zu einer naheren Beschaftigung mit den 
Rohrenfragen an Hand der grofieren Fachliteratur anregt, 
so ist ihr Zweck vollkommen erfiillt. 

Verwendete Symbole: 



Ea 


Anodengleichspannung 


Co 


Sdieitel der Anodenwechselspannung 


Es 


Sdiutzgittergleidispannung 


Eg 


Gittergleidispannung 




Sdieitel der Gitterwechselspannung 


la 


Anodengleidistrom 


3a 


Sdieitel des Anodenwediselstromes 


N 


Gleidistromleistung 


71 


Wediselstromleistung 


S 


Steilheit 


D 


Durdigriff 


Ri 


innerer Widerstand 


Ra 


aufierer Widerstand 


A 


lies Anderung R. U. 
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Anfangsstufenrohre 

Unter Anfangsstufen versteht man praktisch alle 
Rohren eines Empfangers mit Ausnahme der End- 
(Lautsprecher-) Rohre* Eine Sonderstellung nehmen 
die Widerstandsverstarkerrohren (s. unter Nieder- 
frequenzverstarkung) und die Audionrohren ein. 
Anfangsstufenrohren haben Durchgriffe zwisdien 
3 und 10%. Uber die speziellen Anforderungen in 
den einzelnen Stufen s. d. 

Anode 

Die Anode ist diejenige Elektrode in einer Rohre, 
an der im allgemeinen die hbdiste positive Gleich- 
spannung liegt, die den iiberwiegenden Anteil des 
durch die Rohre fliefienden Anodenstromes aufnimmt 
und bei der der in ihrem Stromkreis flieRende 
Wechselstrom weiter ausgenutzt wird. 

Anodenbatterie 

s. unier Batterie. 

Anodenbelastung 

Die von der Anodenstromquelle gelieferte Energie 
wird auf der Anode in Warme umgesetzt — ab- 
gesehen von der in Form von Wechselstromenergie 
entnommenen Leistung. Da die Erwarmung bestimmte 
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Grenzen nicht iibersdireiten darf (insbesondere wegen 
der Gefahr der Vakuumverschlechterung — s. Vaku- 
um — oder der Riickheizung — s. unter Heizung), muO 
darauf geachtet werden, daO die Anodenbelastung die 
vorgeschriebenen Werte nicht uberschreitet. (S. audi 
Anodenspannung.) Die Anodenbelastung in Watt 
wird dargestellt durdi das Produkt aus Anoden- 
spannung und Anodenstrom Nv = Ea • I a, wenn der 
Rohre nicht dauernd eine Wediselstromleistung ent- 
nommen wird. 

Drahtanoden 
Gazeanoden 

Bei einigen Rohrentypen (insbesondere indirekt ge- 
heizten Rohren — s. d.) muB besonderer Wert auf 
eine gute Auskiihlung des Systems gelegt werden. 
Hier ist man dazu iibergegangen, die Anoden aus 
Drahtgaze herzustellen. In ihrer Wirkungsweise 
unterscheiden sich Drahtanoden von Vollanoden 
nicht. 

Anodengleichrichtung (Richtverstarkung) 
s. Demodulation. 

Anodenkappe 

Wahrend im allgemeinen sich der AnsdilufJ fiir die 
Anode mit am Socket befindet, wird bei einigen 
Rohren die getrennte Herausfiihrung des Anoden- 
anschlusses erforderlich, der sich dann in Form einer 
Klemmschraube auf der Kuppe des Kolbens befindet. 
Es handelt sich entweder um Fragen der „inneren 
Kapazitaten" (s. d.), oder um die Vermeidung der 
Gefahr von Uberschlagen, die bei Herausfiihrung 
der Anode durch die gemeinsame Glasquetsdiung 
auftreten konnte. 
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Anodenleistung 

s. Anodenbelastung. 

Anodenruckwirkung 

andere Bezeidinung fiir „Durdigriff" (s. d.). 

Anodenspannung 

a) Anodengleidispannung 

Meist wird hierunter die Spannung der Anoden- 
stromquelle verstanden, wahrend die im Katalog 
angegebenen Werte die tatsadilidi an der Anode 
liegende Spannung betreffen (die infolge des 
Gleichspannungsabfalls am Auflenwiderstand etwas 
kleiner, bei Widerstandsverstarkern erheblich 
kleiner ist als die der Anodenstromquelle). Die 
Vorstellung, dafl man die angegebenen Anoden- 
spannungs werte ohne weiteres iibersdireiten konnte, 
wenn man nur die Anodenbelastung (s. d.) einhalt, ist 
irrig, da fiir die Festsetzung der Grenzen fiir Anoden- 
belastung und -spannung ganz versdiiedene Gesidits- 
punkte maflgeblich sind. Bei der Anodenspannung 
bandelt es sidi um Isolationsfragen, bei der Anoden- 
belastung um Fragen der Temperatur und der Sdio- 
nung des Fadens. 

b) Anodenwediselspannung 

Im Betrieb tritt am Anode nwiderstand (s. d.) eine 
Wechselspannung auf. Diese iiberlagert sidi der 
Anodengleidispannung, so dafl die Anode Momentan- 
Spannungen erhalt, die erheblidi iiber der angelegten 
Gleidispannung liegen. 

Sind die Rbhrendaten, der Aufienwiderstand und die 
Gitterwediselspannung gegeben, so ergibt sidi die 
Anodenwediselspannung aus nadistehender Formel: 



Ra 



D 



Ra + Ri 
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Anodenstrom 

a) Anodengleidistrom 

Ia-S (Eg + D-Ea) 

Der Anodengleidistrom ist abhangig von der Anoden- 
spannung und der Gittervorspannung. Allgemein- 
giiltige Angaben ohne Kenntnis dieser beiden Grofien 
lassen sich nicht machen. Man unterscheidet meist 
zwischen einem Strom im Arbeitspunkt und dem 
Strom bei der Gittervorspannung 0. 

b) Anodenwediselstrom 

« __J£fL A 

° a D * Ra + Ri 

Der Anodenwediselstrom ist der im Anodenkreise 
durch die Rohre und liber den Aufienwiderstand 
fliefiende Wediselstrom. Er iiberlagert sidbt dem 
Anodengleidistrom. Sein Scheitel kann nie grofier 
als der Anodengleidistrom werden. Er mufi praktisdi 
kleiner sein, wenn keine Verzerrungen auftreten 
sollen. 

Anodenwiderstand (Aufienwiderstand) 

Der im Anodenstromkreis liegende Verbraudier- 
widerstand kann ein ohmsdier Widerstand sein, 
dann mufi der an ihm auftretende Gleichspannungs- 
abfall beriidcsiditigt werden. Haufig handelt es sidi 
um einen Wediselstromwiderstand mit vernadilassig- 
bar kleinem Gleichstromwiderstand. In diesem Falle 
erscheint der Aufienwiderstand nur in den Wedisel- 
strombetraditungen. Vereinfadit lafit sich dieser Fall 
darstellen durdi einen ohmsdien Widerstand, dem 
eine unendlidi gute Drossel (R^, = 00, R_ = 0) parallel 
geschaltet ist. 

Anpassung 

Unter Anpassung versteht man das Verhaltnis vom 
Anodenwiderstand zum Innenwiderstand der Rohre. 
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Je nach Verwendungszweck ergeben sich fiir die An- 
passung die verschiedensten Bedingungen. 
Will man mit einer gegebenen Gitterwechsel- 
spannung ein Maximum an Leistung erhalten, so wird 

Ra opt = Ri 

Will man mit einer gegebenen Anodenspannung bei 
beliebig grofler Gitterwechselspannung ein Maximum 
an Leistung erhalten, so wird 

Ra opt = 2Ri 

Diese Bedingung andert sich, wenn die Anoden- 
belastung begrenzt ist. Es ergibt sich der nach- 
stehende Wert fiir Ra opt, der dann giiltig ist, wenn 
sich Ra > 2 Ri ergibt. 

Ea 2 

Ra opt = — |^ — ~~ 2 Ri 

Uber die Anpassung, wenn es sich um die Frage der 
Verstarkung handelt, s. d. 

Uber die Anpassung bei Schutzgitterendrohren s. d. 

Aquipotentialkathoden 

Hierunter versteht man Kathoden (s. d.), deren 
Spannung gegenuber der steuernden Elektrode langs 
ihrer ganzen Ausdehnung konstant ist. Bei normalen 
Innensteuerrohren hat das Gitter konstante Spannung 
langs seiner ganzen Ausdehnung, so dafi dies audi 
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bei der Kathode der Fall sein mufi, was man durch 
die „indirekt geheizte Kathode" (s. d.) erreicht (a). 
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ABei den Auflensteuerrohren Arcotron 301 (s. d.) tritt 
zwar langs der Kathode ein Spannungsabfall auf, 
jedoch verteilen sich die Aufladungen der Glaswand 
in gleicher Weise, so daU die aus der Spannung des 
Steuerbeleges und der Wandladung gegeniiber der 



0V 
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b) 



Kathode resultierende Spannung langs der ganzen 
Ausdehnung der Kathode konstant ist (b). 

Arbeitskennlinie (dynamische Kennlinie) 
Arbeitssteilheit (dynamische Steilheit) 

Wahrend die statische Kennlinie die Beziehung 
zwisdien Gitter-Gleichspannung und Anoden-Gleich- 
strom bei einem Auflenwiderstand Null angibt (ihre 
Steigung ist die statische Steilheit), gibt die Arbeits- 
kennlinie die Beziehungen bei Belastung der Rohre 
durch einen Aufienwiderstand wieder. 

Sa = - 1 1 = S 1 - 

A D Ra + Ri , , Ra 

1 + RT 

Die Arbeitskennlinie verlauft flacher, die Arbeits- 
steilheit Sa ist kleiner als die entsprechenden 
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statisdien Werte, da bei Anderung der Gitterspannung 
in positiver Richtung der Anodenstrom steigt, ein 
Spannungsabfall am AuRenwiderstand auftritt, die 
an der Anode vorhandene Spannung also sinkt (a): 




Im Falle der Belastung der Rohre mit einem kom- 
plexen Widerstand nimmt infolge der zwisdien 
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Anodenstrom und Anodenspannung auftretenderi 
Phasenversdiiebung die Arbeitskennlinie die Gestalt 
einer Ellipse an (b). 

Audiongleichrichtung (Gitterstrom-GIeichrichtung) 
Allgemeines s. Demodulation. 

Eine Audionschaltung ist sohaltungsmafiig charakteri- 
siert durdi Gitterkondensator und Gitterwiderstand. 
Ihre Wirkungsweise lafit sidi kurz folgendermaflen 
erklaren: 

In a erfolgt die Gleichriditung der modulierten Hodi- 
frequenz durch eine Zweielektrodenrohre (Einweg- 



gleidiriditer). An dem mit der Rohre in Serie liegen- 
den Widerstand R tritt ein der Modulation ent- 
sprechender niederfrequenter Spannungsabfall auf. 
Die gleidie Wirkung lafit sidi mit der etwas ver- 
anderten Anordnung b erzielen. Mit dem Spannungs- 
abfall an R kann man nun eine normale Drei- 
elektroden-Rbhre steuern. 
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a) 
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Da die Streeke Gitter-Katliode selbst einen Einweg- 
gleidiriditer darstellt (Gitterstrom! s. d.). so eriibrigt 
sidi die Parallelsdialtung dieser Streeke mit dem 
Ililfsgleieliriditer. so da I? sidi die endgultige An- 
ordnung c ergibt. 




Bei der Audiongleichrichtung, die fur kleine Gitter- 
wediselspannungs-Amplituden die empfindlidisfc 
Anordnung darstellt, erfolgt aufier der Gleidiriditung 
im Gifterkreis eine normale Versfarkung im Anoden- 
kreis. 

Audion 

Kraflaudion 

I'. ine s d 1 1 e d) t e libers e t z n n g d es A u s d r i lcks . . p t ) vv e r 
detector*' (s. d.)„ da im Engliseh-Amerikanisdieii tinier 
...detector" jede Rohren-Demodiilationssdialtung ver- 
standen wird, wahrend im Deutsdien mit ..Audion" 
nur eine der moglidien Anordnungen (GiUerstrom- 
gleidirichtung. s. oben) bezeidinet wird. 

Audionrohre 

I' iir die Audioii-GIeidiridiiiing sind melir oder weni- 
ger a lie Roliren geeigneL Da die Empfindliclikeii 
einer Audionsdialtung im wesentlidieu von den Ver- 
siarkereigensdwif ten der verwendeten Roll re ab- 
hangt. verwendet man in Anbetradit der kleinen in 
Krage kommenden Amplitude!! Roliren kleinen 
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Durchgriffs (ca. 6 % ) . In Widerstands verstarker- 
schaltungen werden die iiblichen Widerstands- 
verstarkerrohren (D — 3%) verwendet, wobei der 
Anodenwiderstand zur Erzielung besserer Riick- 
kopplung kleiner als sonst iiblich (ca. 0,1 — 0,2 MQ) 
gewahlt wird. 

AuOenmetallisierung, AuBenspiegel 

a) Bei indirekt geheizten Rohren (insbesondere mit 
Drahtanoden — s. u. Anode) verhindert die Aufien- 
metallisierung, die an der Kathode und damit an Erde 
angeschlossen ist, Beeinflussungen des Entladungs- 
vorganges durch elektrische Streufelder. Damit wird 
fur den Apparatebau eine Ersparnis an Absdiirm- 
mitteln und die Moglichkeit eines gedrangteren Auf- 
baus gegeben. 

b) Bei den Schirmgitterrohren (s. d.), wo es auf die Er- 
zielung besonders kleiner Innenkapazitaten (s. d.) 
— insbesondere Steuergitter-Anode — ankommt, 
konnen durch den Innenspiegel (s. d.) unerwunschte 
Kopplungen auftreten. Da eine galvanische Erdung 
des diinnen Innenspiegels nicht zuverlassig ist, wird 
er durch den AufJenspiegel kapazitiv sicher geerdet; 
so werden die inneren Kopplungen unschadlich ge- 
macht und damit die Gitter-Anoden-Kapazitat 
wesentlich herabgesetzt. 

Daneben verhindert der Aufienspiegel Kopplungen 
des Rbhrensystems mit den Aufbauelementen der 
Schaltung. 

Bei den indirekt geheizten Rohren ist er an der 
Kathode, bei den Batterierohren an einer Seite des 
Heizfadens angeschlossen, so dafi darauf zu achten ist, 
daU nicht zwischen AuBenspiegel und Abschirm- 
wanden Spannungen stehen oder Schlusse auftreten. 
Die durch die Aufienmetallisierung bewirkte Er- 
hohung der Innentemperatur entspricht bei den 
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indirekt geheizten Rohren einer Erhohung der Heiz- 
leistung urn 0,2 Watt, also nur 5%, und ist damit zu 
vernachlassigen. 

c) Bei den AuUensteuerrohren (s. d.) stellt die aufiere 
Metallschicht die Steuerelektrode dar, entspricht also 
dem Gitter normaler Rohren. 

AuBensteuerrohre 

Bei diesen Rohren erfolgt die Steuerung des 
Elektroneniiberganges zwischen Anode nnd Kathode 
nicht durch eine zwischen beiden angeordnete Steuer- 
elektrode (Gitter), vielmehr befindet sich diese aufien 
um den Glaskorper herum. 

Diese Anordnung fiihrt dazu, dafi sich statische 
Messungen nicht durchfiihren lassen, da aufien an- 
gelegte Gleichspannungen durch Aufladungen der 
inneren Glaswand kompensiert werden. 
Beim Anlegen von Wechselspannungen konnen die 
Ladungen nicht schnell genug abfliefien, so daft* eine 
Steuerung zustande kommt. 

Bei der Hochvakuumrohre Arcotron 201 bildet sich 
infolge ihrer grofien Entladungszeitkonstante selbst- 
tatig die erforderliche negative Gittervorspannung 
(s. d.). 

Bei der gasgefiillten Type Arcotron 301 erfolgt eine 
Gleichrichtung, da die Zeitkonstante durch die An- 
wesenheit von lonen (s> d.) weit herabgesetzt ist. Die 
langsamen lonen konnen hochfrequenten Impulsen 
nicht, niederfrequenten dagegen gut folgen. Nieder- 
frequente Wechselspannungen iiben infolgedessen 
auch keine Steuerwirkung aus, so dafi auch die De- 
modulationsrohre im Gegensatz zu den bisherigen 
Rohren direkt geheizt werden kann. 
S. auch „Aquipotentialkathode". Die Auflensteuer- 
rohren Arcotron 201 und Arcotron 301 sind nur fur 
Widerstandsverstarkerschaltungen bestimmt. 
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AuBenwiderstand 

s. Anodenwiderstand. 



Aussteuerung, Aussteuerungsbereich 

Zur Erzielung einer unverzerrten Verstarkung (s. d.) 
darf die Gitterwechselspannung einen bestimmten 
Betrag nicht iibersdireiten (a). Sie darf nidit in das 

A 




a) 



Zulassiger Aussteuerungsbereich 



positive Gitterspatinungsgebiet hineinreichen, da der 
dann einsetzende Gitterstrom Verzerrungen zur 
Folge hat. In der negativen Richtung ist die Gitter- 
wechselspannung dadurcb begrenzt, dafi sie nur das 
praktisch geradlinige Gebiet der Arbeitskennlinie 
bestreichen darf. 

Bestreidit die Gitterwechselspannung den gesamten 
zulassigen Bereich, so ist die Rohre „ausgesteuert". 
Liegt ein ohmscher Widerstand (b) vor, so wird der 
Aussteuerungsbereich 

2 ®g = D * Eb (Eb = Spannung der Anodenstromquelle). 

Liegt ein AuBenwiderstand mit vernachlassigbar 
kleinem Gleichstromwiderstand vor, so entstehen an 
der Anode Spannungen, die grower sind als die an- 
gelegte Anodenspannung. Damit wird auch bei ridi- 
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3a 




tiger Wahl der Gittervorspannung der Aussteuerungs- 
bereidi grofier (c). Er sdiwankt zwischen 

2 <S 9 = D • Ea fur Ra = 0 und 
2€ g = 2D-Ea furRa = 00 







Ja 




i/ 

( 


i 

> 


i 

c 




-Eg- 






1- — 







Die Zwisdienwerte bestimmen sich zu 

Bei Sdiutzgitterrohren (s. d.) ist der Aussteuerungs- 
bereidi fast unabhangig vom Auflenwiderstand und 
abhangig von der Sdmtzgitterspanmmg: 

2S g = D 2 -Es 
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Aus diesen Betraditungen ergibt sidi die in jedem 
Falle notigeGittervorspannung,die gleich demScheitel 
der zulassigen Gitterwediselspannung werden muB. 



Bariumkathode, Bariumrohre 

Diese Bezeidinungen dienen fiir diejenigenKathoden 
(Rohren), bei denen die Aktivierung auf einen 
Tragerfaden durch ein Verdampfungsverfahren auf- 
gebradit wird, trotzdem diese Bezeidinung nidit ganz 
korrekt ist, da audi bei den sog. Oxydkathoden 
Bariumverbindungen die Hauptrolle spielen. 

Uber die Eigenschaften der versdiiedenen Kathodcn 
s. Emission, spezifisdie. 

Die sog. Bariumrbhren sieht man im Betrieb nicht 
leuditen, 

Batterie 

Anodenbatterie 

Die Anodenbatterie liefert den Anodenstrom. Da die 
Anodenbatterien bei Uberlastung sehr sdinell er- 
sdiopft werden konnen, adite man anf kleine Anoden- 
strome, wie sie durch die Verwendung kleiner Rohren 
(z. B. RE 114 in der Endstufe) und ausreidiende 
Gittervorspannungen erzielt werden. 

Gitterbatterie 

Sie wird zur Herstellung der Gittervorspannung 
(s. u. Aussteuerung) benutzt, sofern diese nidit dem 
Anodennetzansdilufigerat entnommen wird. Haufige 
Fehlerquellen sind ersdiopfte Gitterbatterien, offene 
Ansdiliisse an der Gitterbatterie. Sie fiihren — ins- 
besondere bei Kraftverstarkern — zur sdinellen Zer- 
storung der Rohren. 

Vgl. Anodenstrom. 
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Batterieheizung 

Sie erfolgt heute wohl nur nodi aus zweizelligen 
Akkumulatoren, die 4 Volt liefern. Die fiir den 
Batteriebetrieb bestimmten Rohren konnen ohne 
Heizwiderstande eingesdialtet werden. 
Das wesentlichste Merkmal der Batterieheizung ist 
die Tatsache, dafi man die Rohren parallel sdialtet 
und alle Faden gleidie Spannung erhalten. Sie 
nnterscheidet sidi dadurdi prinzipiell von der 
beim Gleidhstromnetzbetrieb angewendeten „Serien- 
heizung" (s. u. Heizung). 

Belastung 

Anodenbelastung (s. d). 

Bereich 

Aussteuerungsbereich (s. d.). 



Charakteristik 

(s. Kennlinie). 



Dampfung 

Gitterstrom-Dampfung 

Solange infolge ausreidiender Gittervorspannung die 
Gitterwechselspannung nicht in das positive Gitter- 
spannungsgebiet reicht, ist der Gitterkreis, gutes 
Vakuum vorausgesetzt, stromlos. Ist keine Gitter- 
vorspannung vorhanden, so setzt in den positiven 
Halbwellen der Gitterstrom ein, der Gitterkreis ist 
mit dem dann verhaltnismaRig kleinen Widerstand 
der Strecke Gitter-Kathode (s. Gitterstrom) belastet, 
so dafi die Giiterwediselspannung zusammenbridit. 
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Lautstarkenverlust und in Hochfrequenzschaltungen 
audi Selektionsverschlechterung sind die notwendige 
Folge. Aus diesem Grunde sollten alle Verstarker- 
anordnungen mit Gittervorspannung arbeiten. Be- 
sonders gilt dies fiir indirekt geheizte Rbhren, fiir 
den Ansdilufl der Sdialldose usw. 

Ddmpfungsreduktion 

s. Riickkopplung 

Demodulation (Gleidiriditung) 

Die Ubertragung von Sprache und Musik erfolgt 
dadurdi, dafi die vom Sender ausgestrahlte Hoch- 
frequenz in ihrer Amplitude im Takte der Nieder- 
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frequenz moduliert wird (a). Will man die Nieder- 
frequenz wieder hbrbar rnachen, so muB die ein- 
fallende Hodifrequenz demoduliert werden. Dies 
kann durch einen normalen Einweggleidiriditer er- 
folgen (b). Diese Demodulation benotigt jedoch hoch- 
frequente Leistungen. Leistungslos arbeitet die sog. 
Anodengleichriditung im unteren Knick, audi Ridit- 
verstarkung genannt. Dieser Vorgang wird ebenfalls 
durch (b) dargestellt, wenn die Horizontale der 
Gitterspannung entspridit. 

Die wichtigste Demodulationsmethode, bei der die 
Gleidiriditung im Gitterkreis vor sidi geht und deren 
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Wirkungsweise durch (c) dargestellt sei, ist die 
Audiongleicihrichtung (s. d.). 




Samtliche Kennlinien verlaufen unten nidit linear, 
sondern annahernd quadratisdi, so dafi die De- 
modulation von Sendern grower Modulationsgrade 



27 



D 



erst bei groflen Amplituden amplitudengetreu er- 
folgt. Das Audion arbeitet friiher linear als der 
Anodengleidiriditer, jedodi braucht das Audion fur 
die gleiche Amplitude wegen der Gitterstrom- 
dampfung (s. d.) grofiere HF-Leistungen als der 
Anodengleidiriditer. Die Frage „Audion- oder 
Anodengleidiriditer?" wird ferner beeinfluflt durdi 
die Gesichtspunkte: Riickkopplung, zu verarbeitende 
Amplitude, Gitterinduktion. 



Detektor 



Kraft - Detektor , , T . PJ . 
Power-Detektor j (s ' U * Kraf taudl ° n) ■ 

Detektorrohre 

Hierunter versteht man jede Rohre, die fiir die De- 
modulation (s. d.) benutzt wird, gleichgultig, ob es 
sich um einen Anodengleidiriditer oder ein Audion 
handelt. 

Detektorwtrkung 

(s. Demodulation, Audion-Gleichrichtung). 

Direkte Heizung j 
Direkt geheizte Kathode I 

Direkte Heizung liegt vor, wenn der vom Heizstrom 
durchflossene Faden selbst als Kathode dient, d. h. 
emittiert. Dies ist der Fall bei alien Batterierbhren. 
Fiir den Wediselstrombetrieb werden direkt geheizte 
normale Rohren nur in sehr beschranktem Umfange 
angewendet, wenn nidit durch besondere Mafinahmen 
(s. AuUensteuerrohren, Aquipotentialkathoden) die 
mit der direkten Wediselstromheizung verbundenen 
Komplikationen vermieden werden (s. u. Heizung). 
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Doppelgitterrohre 

Die Doppelgitterrohre enthalt au(?er clem Sleuer- 
fitter ein llilfsgitier. das eine k on si ante positive Vor- 
s pa liming erhiilt. Liegt dieses llilfsgiiter zwischen 
(lcm Steuergitler und der Kathode (a), so spricht man 
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von einer Rauniladegiiierrbhre (s. d.). liegi das llilfs- 
gitter zwischen Stenergitter nnd Anode (1>). von einer 
Schutznetz- oder Schuizgitierrohre (s. d.). 

Durchgriff 

A 1 1 f die von der Kathode ausgehenden Elektroneu 
wirkt eine Spannung\ die sog. Steuerspanming. die 
sidi bei der Eingitterrohre zusammensetzt aus der 
Citterspannung u nd dem l ei I der Anodenspannung. 
der durdi das Citter hindu rdigreift. 

Dieser Anted wird Durdigriff genanm. Daraus 
ergibt sidi fur Eingitterrohren eine einfadie 
Best hum ting des DurdigrilTes. Der Anodensirom 
wird Null, \venn die Steuerspaimung Null wird. 
Das ist der Pall, wenn I ^ ^ — D-Ea. Bestimint man 
also die (iitterspannung. die (lurch eine Kennlinie 
aid der liorizontalen Adise abgcsdinitten wird. and 
teilt sie (lurch die fiir die belreffende Kennlinie 
giillige Anodenspannung. so crhalt man den Durdi- 
grill. Bei der 100- Volt-Kennlinie ist also D direkt 
in % ablesbar (a) (s, S, 30). 
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Diese Bestimmung ist wegen der Kriimmung am 
unteren Ende ungenau. Die exakte Bestimmung geht 



A 



a) 



D — 

-< — 

eg 

davon aus, daf? der Anodenstrom konstant bleibt, 
wenn die Steuerspannung konstant bleibt. Erhoht 
man die negative Gittervorspannung, so sinkt der 
Anodenstrom. Urn den alten Wert zu erhalten, 
erhoht man die Anodenspannung. Der Quotient 




dieser beiden Spannungsanderungen ist der Durch- 
griff (b). 

D — ^ttt (la = const) 
A 




Bei den Sdiutzgitterrohren liegen die Durchgriffs- 
verhaltnisse etwas komplizierter. Die Anoden- 
spannung greift durch das Schutzgitter. Bezeidinen 
wir diesen Durdigriff mit Di, so ist 

Dl — ^g^-(Eg, la const). 

Die Sdhutzgitterspannung greift durdi das Steuer- 
gitter, so daft dieser zweite Durdigriff den Wert 

D2 = ^(E a , la const) 

annimmt. Die Anodenspannung mufi durdi beide 
Gitter hindurchgreifen, so dafl sich der resultierende 
Durdigriff zu 

D = Dl D2 = • ^ = A |> (Es, la const) 

AEa aEs AEa 

ergibt. 

Den Absdinitt, den die Kennlinie auf der Eg-Adise 
bildet, finden wir, wenn wir die Steuerspannung 

Est = Eg + D2 (E s + Di E a ) 

zu Null madien. Es wircl 

Eg - — (D2 Es + Di D2 E a ) 

Vgl. Aussteuerungsbereich. 
Durchgriffsverstarkung 

s. unter Verstarkung. 
DurchstoBen 

Diese Ersdieinung tritt nur bei sehr grofien Rohren 
auf. Weist das Steuergitter Sekundaremission (s, d.) 
auf, so kann die Gitterstromkurve bei hohen positiven 
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Vorspannungen wieder fallen und durdi Null gehen. 
Liegt nun im Gitterkreis ein hoher ohmscher Wider- 
stand und wird die Rohre iiber den Scheitelpunkt der 
Gitterstromkurve gesteuert, so kann die Gitter- 
spannung labil werden und weit ins Positive springen 
(a). Das bedeutet einen momentanen Anstieg des 



Anodenstromes u. U. bis auf den Sattigungswert, und 
damit eine Zerstorung der Rohre. Bei grofien Kraft- 
verstarkerrohren wird dieser Ersdieinung vorgebeugt 
dadurdi, dal? der aufgenommene Elektronengitter- 
strom durdi geeignete Ausbildung des Gitters ge- 
steigert wird. 

Drahtanode 

(s. unter Anode). 

Dynamische Kennlinie, dynamische Steilheit 

(s. unter Arbeitskennlinie, Arbeitssteilheit). 



Elektron 

Das Elektron ist die kleinste Elektrizitatseinheit. Es 
stellt eine negative Ladung dar. FliefJt in einem 
Leiter ein Strom von 1 Amp., so bedeutet das, daf? 




a) 
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seinen Querschnitt in der Sekunde nicht weniger als 
158 * 10 10 Elektronen passieren. 

Elektronenstrom 

Der Transport elektrisdier Ladungen durdi die Rohre 
erfolgt durch die von der Kathode zur Anode uber- 
gehenden Elektronen. Sie bewegen sich also in der 
Richtung vom negativen zum positiven Pol. Dies gilt 
audi fur den Strom im Leiter (auRerer Siromkreis). 
Da die Begriffe „positiv" und „negativ" vor Erkenntnis 
der Elektronennatur des Stromes willkiirlidi fest- 
gesetzt wurden, bezeidinet man die der Bewegung 
der Elektronen entgegengesetzte Richtung als die des 
positiven Stromes. 

Emission 

Legt man an eine Zweielektrodenrbhre eine Spannung 
an, so wird die am negativen Pol liegende Elektrode 
als Kathode bezeidinet. Erhitzt man die Kathode 
(direkt oder indirekt, s. a. a. O.), so emittiert sie Elek- 
tronen. Dieser Emissionsvorgang ist abhangig von 
der Temperatur und dem emittierenden Material. 
Unter Emission versteht man im allgemeinen die 
gesamte Elektronenmenge, die die Kathode abzu- 
geben imstande ist. Sie kann sicher nur erfafit 
werden, wenn Gitter und Anode zusammen an eine 
ausreichende positive Spannung gelegt werden. Bei 
den modernen hochemittierenden Rbhren ist vor 
Emissionsmessungen dringend zu warncn, da un- 
zulassig hohe Belastungen der Durchfiihrungen, der 
Anode und evtl. der Kathode auftreten. AuRerdem 
wird die Emission bei diesen Rbhren dodi nie aus- 
genutzt. 

Gitteremission (s. Gitterstrom). 
Sekundaremission (s. d.). 
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Spezifische Emission 

Sie dient als Mafi fur die Ergiebigkeit der verschiede- 
nen Kathodenmaterialien. Die wichtigsten Gruppen 
sind folgende: 

Wolfram: weifigluhend, Draht und emittierendes 
Material identisch; 

Thorium: gelbgluhend, Draht Wolfram-Thorium- 
Legierung, die zur Oberflache hin immer reichei 
an Thorium wird. 

Oxyde: rotgliihend, Draht meist Wolfram, Nickel 
Platiniridium mit einer vor dem Einbau auf 
gebrachten Schicht von Oxyden von Barium 
Strontium, Kalium; 

Barium: dunkelgluhend, Draht Wolfram mit eine: 
wahrend des Evakuierungsprozesses durch Ver 
dampfung entsprediender Materialien aufgebrach 
ten Barium-Oxydschidit. 

Streng genommen unterscheiden sich die beiden letzt 
genannten nur durch ihr Herstellungsverfahren. Di 
Ergiebigkeit wird gemessen durch die „spezifisch 
Emission", d. h. die Emission pro Watt Heizleistun^ 
Sie betragt angenahert bei 

Wolframkathoden 3 — 4 mA/W 

Thoriumkathoden 25 mA/W 

Oxydkathoden 50 mA/W 

Bariumkathoden 100 mA/W 

Endstufe, Endrohre 

(s. Lautsprecherrbhre). 

Faden 

Heizfaden (s. Kathode; Emission; Emission, spe? 
fische). 
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Fanggitter 

Bei den Schutz- bzw. Schirmgitterrohren (s. d.) hat 
im Bereich kleiner Anodenspannungen die Anoden- 
sekundaremission einen sehr unangenehmen Verlauf 
der Ia-Ea-Kennlinie (s. d.) zur Folge. Die Sekundar- 
emission geht von der Anode zum Schutzgitter iiber. 
Um diesen tlbergang zu verhindern, ordnet man in 
Schutzgitterrdhren, die in der Endstufe Verwendung 
finden sollen, zwischen Anode und Schutzgitter ein 
weiteres Hilfsgitter, das sog. Fanggitter, an, das auf 




Kathodenpotential liegt. Die durdi die Sdiutz- 
gitterspannung beschleunigten, von der Kathode 
kommenden Elektronen fliegen durdi dieses Gitter 
hindurch und gelangen in den Wirkungsbereich der 
Anodenspannung ; die an der Anode entstehenden 
Sekundarelektronen konnen gegen das Kathoden- 
potential des Fanggitters nicht anlaufen und ver- 
bleiben an der Anode. 

Das Fanggitter ist von aufien nicht zuganglich, seine 
Verbindung mit der Kathode wird im Innern der 
Rohre vorgenommen. 



Gas s. Vakuum; Aufiensteuer. 

Gitter 

Unter Gitter versteht man die in einer Rbhre ein- 
gebauten Elektroden, mit Hilfe derer der Elektronen- 
strom Kathode — Anode beeinflufit wird. Normaler- 
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weise handelt es sich um die Steuerung durch die zu 
verstarkende Wechselspannung. Hierzu dient das sog. 

Steuergitter. 

Die Bezeichnung Gitter ist von den altesten Kon- 
struktionen iibernommen und wird benutzt, auch 
wenn die betr. Elektrode gar keine Gitterform mehr 
hat (Spirale!). 

Neben dem Steuergitter sind bei einigen Rohren- 
typen ein oder mehrere 

Hilfsgitter 

zu unterscheiden. Bei den 
Doppelgitterrohren (s. d.) 

ist zu unterscheiden zwischen der Raumladegitter- 
anordnung und der Schutzgitter- bzw. Schirmgitter 
anordnung. Bei Rohren mit drei Gittern kann ein< 
Kombination von Raumlade-, Steuer- und Schutz 
gitter vorliegen, jedoch ist der haufigste Fall (Schutz 
gitterendrohren) der, daQ aufier Steuer- und Schutz 
gitter zwischen Schutzgitter und Anode ein sog. 

Fanggitter (s. d.) 
angeordnet ist. 

Gittergleichrichtung 

(s. Demodulation; Audiongleichrichtung). 

Gitterstrom 

Der einfachste und liiiufigste Fall fiir das Auftrete 
eines Gitterstromes ist der, dafi das Gitter Spannunge 
annimmt, bei denen es Elektronen aufnimmt (a). Ii 
allgemeinen sind dazu positive Gitterspannungen ei 
forderlich, jedoch kann — - insbesondere wegen der i 
der Kathode auftretenden Kontaktpotentiale — df 
Gitterstromeinsatzpunkt bei schwach negative 
Werten liegen. Erst bei Gitterspannungen von etw 
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— 1,5 Volt besteht hinreidiende Sidierheit dafur, dafi 
der Arbeitspunkt nidit mehr im Gebiet des Elek- \J 
ironen-Gitterstromes liegt. Dies gilt besonders fur 
die Thorium- und die indirekt geheizten Rohren. 




Ein Gitterstrom wird ferner hervorgcrufen durdi ein 
mangelhaftes Vakuum (s. d.) in der Rbhre: hat das 
Gitter negative Spannungen, so nimmt es die Ionen 
(positive Ladungen) auf. Der so entstehende Ionen- 
Gitterstrom hat also umgekehrte Riditung (b). Seine 
Grbfle ist abhiingig von dem jeweils fliefienden 
Anoden-Elektronenstrom, da durdi diesen die Zahl 
der entstehenden Ionen bestimmt wird. Wird der 
Elektronen-Anodenstrom Null, so tritt dies audi beim 
lonengitterstrom ein. Die Gitterstromkurve einer 
Rbhre mit mangelhaf tern Vakuum erreidit bei sdiwadi 
negativen Werten ihr Maximum (in umgekehrter 
Riditung), da bei Anderung der Gitterspannung in 
positiver Riditung sidi der Elektronen-Gitterstrom 
xiberlagert. 
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Eine weitere Moglidikeit fiir die Entstehung eines 
Gitterstromes liegt darin, dafi das Gitter unter Um- 
standen von der Kathode her so stark geheizt wird, 
dan* es selbst zu emittieren beginnt. Es gibt dann 
Elektronen an die Anode ab, die Stromriditung ist 
also die gleiche wie bei aufgenommenen Ionen 
(sdiledites Vakuum) mit dem Unterschied, dafi die 
Starke dieses Gitterstromes nicht vom fliefienden 
Anodenstrom abhangig ist, er also bei stark nega- 
tiven Vorspannungen nodi fliefit. Wie bei jedem 
Emissionsvorgang, so tritt audi bei dieser thermisdien 
Gitteremission eine Sattigung auf (c). Die thermisdie 
Gitteremission tritt besonders bei indirekt geheizten 
Rbhren mit engen Gittern auf. Sie wird durch bessere 
Auskiihlung des Systems (Drahtgazeanoden) be- 
kampft. 

Ein Gitterstrom kann ferner durdi Sekundaremission 
(s. d.) entstehen, interessiert aber nur im positiven 
Gitterspannungsgebiet. (Vgl. „Durdistofien".) 

Sdiledite Isolationen kbnnen ebenfalls der Grund fiir 
Gitterstrome sein, die sidi natiirlidi mit der Gitter- 
spannung andern (d). Eine lineare Abhangigkeit liegt 
jedodi meist nidit vor, da die Isolationen spannungs- 
und temperaturabhangig sind. 

Gitterstromdampfung 

(s. Dampfung). 

Gittervorspannung 

(s. Aussteuerung). 

Gleichrichtung 

Anodengleidiriditung 
Audiongleichriditung 
Gittergleichrichtung 



(s. Demodulation) 
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Gleichstromleistung 

(s. Anodenbelastung). 

Gleichstromheizung 

(s. Serienheizung). 



Heizfaden 

(s. Kathode; Emission). 

Heizleistung 

Die zur Erwarmung der Kathode aufgewendete 
Warmemenge (Nh = Ih-Eh). Sie gibt im Zusammen- 
hang mit dem Kathodenmaterial ein Man* fiir die 
Leistungsfahigkeit der betr. Rohre. Ihre Kenntnis ist 
fiir die Dimensionierung der Heiz-Batterien bzw. 
-Transformatoren erf order lidi. 

HeizmaB 

(s. Emission, spezifisdie). 

Heizung 

Batterieheizung (s. d.), 

direkte Heizung (s. d. und unten Wechselstrom- 
heizung). 

Gleidistromheizung (s. unten Serienheizung), 

indirekte Heizung (s. d. und unter Wediselstrom- 
heizung). 

Riickheizung 

Die Gleichstromleistung der Rohre wird auf der 
Anode in Warme umgesetzt. Infolge der sich er- 
gebenden hoheren Temperatur kann sich bei tlber- 
schreitung der zulassigen Grenzen eine Erhbhung der 
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Temperatur der Kathode ergeben. Daraus folgl 
Emissionsanstieg, hohere Belastung und hohere Tem- 
peratur der Anode, daraus hohere Temperatur der 
Kathode usw. Dieser Vorgang sdiaukelt sich bis zui 
Zerstbrung der Rohre auf. 

Serienheizung (vgl. audi Seite 100). 

Da man beim Betrieb aus dem Gleichstromnetz ge- 
zwungenist, sehr erheblidie Leistungen zu verniditen 
schaltet man die Heizfaden der Rbhren hintereinandei 
„in Serie", wodurch der Gesamtheizstrombedarf nichi 
grbfJer wird als der der grafiten verwendeten Rohre 
Selbstverstandlich miissen parallel zu den Faden dei 
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Rbhren niedrigeren Stromverbrauchs Widerstand< 
geschaltet werden, die den uberschussigen Strom auf 
nehmen (a). Bei der Dimensionierung dieser „shunts 
ist zu beriicksichtigen, dafi der Anodenstrom eine 
Rohre sich dem Heizstrom der waiter zum negative] 
Netzpol liegenden Rbhren iiberlagert. Aus diesen 
Grunde werden shunts audi bei der Verwendung voi 
Rbhren gleichen Heizstromverbrauches nicht iiber 
lliissig. 

Ebenso empfiehlt es sich, die Endrbhre an die negativ* 
Seite der Serienschaltung zu legen, da ihr infolg 
ihres grbfieren Heizstromes evtL Anderungen de 
Anodenstromes der anderen Stufen am wenigstei 
sdiaden. 



Die Parallelschaltung mehrerer Rohren ist zu ver- 
meiden, da bei mangelhaftem Kontakt oder Defekt- 
werden der einen die parallelgeschaltete Rohre iiber- 
lastet wird. 

Da der Heizstrom im wesentlichen durch den Vor- 
sdialtwiderstand bestimmt wird, erhalten die Rohren, 
wenn sie ausgewediselt werden, immer konstanten 
Strom. Es diirfen also nur Rohren, die fiir konstanten 
Strom ausgesucht sind — sog. Serienrohren — , zur 
Anwendung kommen. Ist dies nidit der Fall, so muli 
beim Auswechseln der Rohren die Fadenspannung 
kontrolliert und notigenfalls nadigestellt werden. 

Wechselstromheizung 

Heizt man normale Rohren mit Wechselstrom, so 
treten folgende Sdrwierigkeiten auf : 

a) Das Gitter erhalt dauernd versdiiedenes Potential 
gegen die einzelnen Elemente der Kathode. Diese 
Gitterwediselspannung steuert die Rohre. 

b) Bei diinnen Faden andert sich die Temperatur im 
Wediselstromtakt, damit Emission und Steilheit. 

c) Durdi das magnetische Wediselfeld des Heiz- 
stromes wird die Entladung gesteuert. 

Fall a ergibt einen Storton von der Periodenzahl des 
Netzes, b und c einen Ton von der doppelten 
Periodenzahl. 

Diese Einflusse machen sich, da keine Verstarkung 
folgt, in der Endrohre nidit oder nur wenig bemerk- 
bar, so daR in der Endstufe normale Rohren ver- 
wendet werden konnen. 

Die Sdiwierigkeiten a und b kann man durdi erhohte 
Strome (grofiere Masse) und Herabsetzung der Faden- 
spannung teilweise bekampfen und kommt so zu den 
direkt geheizten Wediselstromrohren, den sog. Kurz- 
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fadenrohren. Diese Rohren eignen sich jedoch nicht 
fiir die Detektorstufe. 

Direkte Heizung (s. d.) fiir die Detektorstufe wurde 
erst mit den Aufiensteuerrohren (s. d.) moglich. Vgl. 
dazu Aquipotential-Kathode. 

Das Radikalmittel gegen die Schwierigkeiten der 
Wediselstromheizung ist die indirekt geheizte 
Kathode (s, d.). 

Hilfsgitter 

(s. unter Gitter). 

Hochfrequenzrohre 

Hochfrequenzverstarkung 

Zur Hochfrequenzverstarkung mit Transformatoren- 
kopplung verwendet man im allgemeinen Rohren 
mit einem Innenwiderstand von 7000 bis 20 000 Ohm. 
Besonderer Wert ist zu legen auf eine kleine Gitter- 
Anoden-Kapazitat (s. Innenkapazitat), da grofie Ka- 
pazitaten Kopplungen darstellen, die sich nur sdiwer 
neutralisieren lassen. Gute HF-Rohren sollten Gitter- 
Anoden-Kapazitaten von weniger als 2 cm haben. 

Eine besondere Stellung nehmen die Schirmgitter- 
rohren (s. d.) ein, bei denen zweckmafiig sog. Sperr- 
kreisschaltungen und ihre Abwandlungen zur Ari- 
wendung kommen. 

Zu beriicksichtigen ist, dafi der innere Widerstand 
— bei normalen Rohren transformiert, bei Schirm- 
gitterrohren direkt — als dampfender Widerstand 
an den Anodenabstimmkreis angekoppelt ist, so dafi 
z. B. beim Ubergang auf eine Rohre kleineren Innen- 
widerstandes ohne Schaltungsiinderung sich die 
Selektion verschlechtert. 

Vgl. auch Verstarkung. 
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Indirekte Heizung j 
Indirekt geheizte Kathode \ 



Die unter „Wechselstromheizung" besdiriebenen 
Sdiwierigkeiten bei Wechselstromheizung normaler 
Rohren werden vermieden durch die indirekte 
Heizung. Heiz- und Emissionsvorgang werden ge- 
trennt dadurdi, daO ein vom Heiz-Wediselstrom 



durchflossener Gliihfaden (a) ein Isolierrbhrchen (b) 
heizt, das auf seiner Oberllache anf einer metallisdien 
Unterlage (c) die emittierende Schicht (d) tragi. 

Gitterspannungssdiwankungen konnen niciit auf- 
tretcn, da die Kathode liings ihrer ganzen Aus- 
dehnung konstantes Potential gegeniiber dem Gitter 
hat (Aquipotentialkathode s. d.). 

Temperatursdiwankungen werden durdi die grofie 
Masse des Kathodenaufbaues verhindert. 

Magnetisdie Beeinflussungen treten wegen des bi- 
filaren Heizfadens nicht auf. 

Infolge der grofteren Masse der Kathode ist die spe- 
zifische Emission dieser Kathoden geringer (etwa 
15 mA/W), jedoch spielt beim Wediselstromnetzbetrieb 
die Heizleistung meist eine untergeordnete Rolle. 

Die indirekt geheizten Rohren haben eine Faden- 
spannung von 4 Volt, so daf? sie parallel mit einer 
normalen Endrohre gebrannt werden konnen. 




a 
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Innenspiegel 

Alle modernen Hochvakuumrbhren weisen auf der 
Innenseite des Kolbens einen Spiegel auf, den man 
als „Getter" bezeichnet. Dieser besteht aus fein ver- 
teiltem Magnesium oder Barium und dient dazu, die 
letzten in der Rohre vorhandenen Gasreste bzw. im 
Betrieb neu austretende Gasreste zu binden. Bei den 
Thorium-Rohren kommt ihm darxiber hinaus chemi- 
sche Bedeutung fiir die Aktivierung zu. 

Innenkapazitat 

Die Aufbauelemente einer Rbhre weisen gegen- 
einander Kapazitaten auf. Diese betragen bei nor- 
malen Rundfunkrohren etwa 4 — 5 cm. Da auf die 
Gitter-Anoden-Kapazitaten besondererWert zu legen 
ist, werden diese durch besondere Konstruktions- 
mafinahmen niedrig gehalten. Sie betragen bei einer 
grotfen Zahl der Telefunkentypen weniger als 2 cm. 
Beziiglich der Steuergitter-Anoden-Kapazitat nehmen 
die Schirmgitterrohren eine Sonderstellung ein. Durch 
die Ausbildung des Schutzgitters als statische Ab- 
schirmung zwischen Anode und Steuergitter und 
gleichzeitige Anwendung des die Kapazitat noch 
weiter reduzierenden Aufienspiegels gelingt die 
Herstellung von Gitter-Anoden-Kapazitaten von 
etwa 0,001 cm. 

Innenwiderstand 

Dieser Widerstand ist eine WechselstromgroJJe, also 
definiert als Verhaltnis der Anderung der Anoden- 
spannung zur Anderung des Anodenstromes bei kon- 
stanten Gitterspannungen 

A ia (Eg ~ const) 
Aus der Ableitung der Anodenwechselspannung (s. d.) 
geht hervor, daH man die Rolire auffassen kann als 
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einen Wediselstronigenerator mil der EMK ^ und 
dein iiinereii Widerstand Ri. 




Nidit zu verwediseln mit dem Innenwiderstaiid ist 
der Gleidistromwiderstand, der sidi a us Anoden- 
Klei dispannnng und Anodengleidisirom ergibt. Er 
ist keine Roll renk ou st ante, kann er dodi in selir 
weiten Grenzca durdi die Gittervorspaiiniing gc~ 
andert we r den. 

Ion Trifft auf seinem Wege znr Anode das Elektron auf 
ein Gasmolckiil, so lost es aus diesem, das elektrisdi 
neutral ist cin oder mehrere Elektronen aus. Diesc 
wandern zur Anode. Aus dem Molekiil ist ein ,Jon" 
geworden, das eine elektrisdi positive Eadung besitzt. 
Den Vorgang bezeidinet man mit 

lonisation 

Die Ionen wandern nadi den negative!! El ek trod en, 
z. B., geeignete Spannung des Gitiers vorausgesetzt, 
dor tli in, so dafi im Gitterkreis ein G itt erst rom, der sog. 

lonengitterstrom 

(s. u nter Gilt erst rom) die Folge ist, der bei Rbliren 
mit mangelhaftem Vakuum (s. d.) unangenehm grofi 
werden kann. 

Kapazitat 

Inneiikapazittit (s. d.). 
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Kappe 

Anodenkappe (s. d.). 
Kathode 

Die Kathode, am negativen Pol der Hauptgleich- 
spannungsquelle angeschlossen, liefert Elektronen, 
die durch die Rohre zur Anode wandern und auf 
ihrem Wege gesteuert werden. Vorlaufig werden in 
Radiorohren nur thermisdie Emissionen ausgenutzt, 
die durdi direkte oder indirekte Erwarmung der 
Kathode ausgelost werden. 

Kathodenmaterial 

(s. Emission, spezifische). 

Kathode 

direkt geheizte (s. d.), 
indirekt geheizte {s. d.), 

Aquipotentialkathode (s. d.) und indirekt geheizte 
Kathode. 

Kennlinie 

Bei einer Rohre konnen die verschiedenen Strome 
und Spannungen variieren; zwisdien je zwei dieser 
Grofien lassen sidi unter Konstanthaltung aller iibri- 
gen Grofien Beziehungen aufstellen, deren graphisdie 
Darstellungen „Kennlinien" genannt werden. Man 
unterscheidet zwisdien 

statisdien, 

das sind soldie, die ohne Belastung der Rohre mit 
einem Aufienwiderstand aufgenommen wurden, und 

dynamisdien (s. d.), 

bei denen das Verhalten der Rohre mit einem Aufien- 
widerstand zur Darstellung gelangt. 
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Die wichtigsten statisdien Kennlinien sind die 

Ia-Ea-Kennlinie und die 
Ia-Eg-Kennlinie 

Erstere zeigen die Abhangigkeit des Anodenstromes 
von der Anodenspannung bei konstanten Gitter- 
spannungen. Ihre Neigung gegeniiber der Horizon- 
talen ist — je nadi Wahl der Koordinaten — direkt 
oder umgekehrt proportional dem Innenwiderstand 
(s. d.). Sie werden vorzugsweise bei Anpassungs- und 
Leistungsbetrachtungen verwendet, ferner bei den 
Sciiirmgitterrohren, wo sie Aufschlufi iiber das Ver- 
haltnis von Anodenspannung und Schirmgitter- 
spannung geben. Je nadb der Rohrenart haben die 
Ia-Ea- Kennlinien ein sehr verschiedenartiges Aus- 
sehen: 




Ja 
k 




a) normale Eingitterrohre, 

b) normale Sdiirmgitterrbhre, 

c) Sdiutzgitterendrohre (mit 



Fanggitter). 
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Ia-Eg-Kennlinien zeigen die Abhangigkeit des 
Anodenstromes von der (Steuer-) Gitterspannung 
bei konstanter Anodenspannung (und konstanter 
Sdmtzgitterspannung). Meist wird als Horizontale 
gewahlt, so daU die Steigung der Kennlinie direkt 



J ct Ja 




proportional der Steilheit (s. d.) der Rohre ist, gleidi- 
bleib enden Mafistab vorausgesetzt. Meist werden nur 
einige Ia-Eg- Kennlinien fiir eine Rbhre angegeben, 
da alle widitigeren Daten (vgl. Durdigriff) aus ihnen 
abzuleiten sind. 

Ihre Beziehung zur Ia-Ea- Kennlinie veransdiaulidit 
vorstehende Abbildung. 

Klingen 

Klopft man an eine Rohre, so hort man im Laut- 
spredier bzw. Hbrer ein Klingen, das darauf zuriick- 
zufiihren ist, dafi mechanische Sdiwingungen des 
Fadens oder des Aufbaues (Gitter!) die Entladung 
beeinflussen. Im allgemeinen ist das Klingen nicht 
stbrend. Es sind jedodi Falle mbglidi, in denen die 
Schallwellen des Lautsprediers wiederum die Rbhre 
medfianisdi anstofien usf., so dafi ein Dauerton ent- 
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steht. Man spridit dann von „akustisdier Rikk- 
kopplung". Abhilfen sind Ausweehseln der Rohre, 
Anderung der Sdiall rich t ting des Lanisprediers, 
dampfende Uberziige iiber die Rohrc. 

Kraftaudion (Kraftdetekfoi) 

Unter eincm Kraftdctektor versteht man eine De- 
modulationsrohre, die so groOe niederfrequente 
Wediselspannungen liefert, dafl sie zur direkten 
Slenerung einer Endrohre ansrekhen. d. h. etwa 20 bis 
30 Volt. Dabei ist es glcidigiiltig, ob dieser Eff'ekt 
mit normalen oder mit Sdiirmgitterrohren erreidit 
wird. Meist wird man zur Anodengleidiriditnng 
(s. Demodulation) greifen, da in der Audionschaltung 
wegen der Gittcrstrombclastung die Herstellnng der 
erforderlichen grofien liodifreqnenten Gittcrwedisel- 
spannung Schwierigkeiten bereitet. Selbstverstand- 
lidi mn(? dann ein ausreidiend grofter Aussteuer- 
bereidi (glekhbedeutend mit holier Anodenspannung) 
znr Verfugung steheiu die Demodulatorrohre also 
mit der Endrohre iiber einen Transformator oder 
— bei Schirmgittcrdetekioren — mit einer Drossel 
gekopprdt sein. 

tlber die Emplindlkhkeii der Demodulatorstufe sagt 
der Ausdruck ..Kraftdetektor*' nidiis aits, wenn man 
nnier Empfindlkhkeit das Verhalinis hodif requenier 
Ein gangsspan mi ng zur nicderf requenf en Ausgangs- 
spannung versteht. 

Kraftverstarker 

Hierunter werden Verstarkeranordnungen mit einer 
Wediselstromlcistung (s. n. Lcistung) von etwa 
1,5 Watt anf warts verstanden. 

Han f ig w erden zur Erzielung grofierer Leisfung 
mehrere Rbhren parallel gesdialtci. Dabei sollte die 
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Zahl der Rohren nidit zu hoch getrieben werden, da 
die Gefahr besteht, dafi sich die Gleichstrombelastung 
ungleidrniafiig verteilt und so einzelne Rohren eine 
unzulassig hohe Anodenbelastung (s. d.) erhalten. 

Bei der Parallelsdialtung von Kraftverstarkerrohren 
kann hodifrequente Selbsterregung der Leitungs- 
fuhrung eintreten, die zur Zerstorung der Rohren 
fiihrt. Abhilfe bieten die folgenden Anordnungen: 




Vgl. ferner Durchstofien. 

Fur Gleichstrom-Kraftverstarker s. Serienheizung. 



Leistung 

Anodenleistung, Gleidistromleistung, s. Anoden- 
belastung. 

Heizleistung s. d. 

Wediselstromleistung 

ist das Produkt aus Anodenwechselspannung (s. d.) 
und Anodenwechselstrom (s. d.). Sie nimmt also 
untenstehenden Wert an, wenn £g den Sdieitelwert 
der Gitterwechselspannung darstellt: 



3fl = 



Ra 



(Ra + Ri) 2 

Steuert man eine Eingitterrohre voll aus, d. h. fiihrt 
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man ihr die unter „Aussteuerung" abgeleitete Gitter- 
wechselspannung zu, so wird die abgegebene Leistung 



Sfl = V 9 Ea 2 R 
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(Ra + 2Ri) 2 * 

eine Formel, die f iir Ra = 2 Ri in die bekannte Form 
Ea 2 

(Ra = 2Ri) 16 Ri 

iibergeht. Sie ergibt — infolge der vereinfadienden 
Annahmen — etwa 30 — 40% zu grofle Werte. 

Uber die Wahl des Auflenwiderstandes vgl. An- 
passung. 

Uber die Wediselstromleistung bei Sdiutzgitterend- 
rohren s. d. 



Lautsprecherrdhre 

Sie hat die Aufgabe, an den Lautsprecher eine aus- 
reichende Wediselstromleistung abzugeben. Die in 
dieser Rohre auftretende Verstarkung (s. d.) ist erst 
in zweiter Linie von Interesse. 

Als Mindestanodenverlustleistung einer modernen 
Lautsprecherrohre miissen etwa 3 Watt angesehen 
werden, ein Wert, der sich bei Batteriebetrieb wegen 
der sidi ergebenden hohen Betriebskosten nicht ganz 
realisieren lafit. 

Die Innenwiderstande normaler Lautspredierrohren 
liegen zwisAen 2000—5000 Ohm. 

Stehen nur kleine Anodenspannungen bis zu etwa 
150 Volt zur Verfiigung, so wahlt man zweckmafiig 
Rohren kleinen Innenwiderstandes, also hohen Durdi- 
griffes (etwa 20%). 
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Messung 

Emissionsmessung (s. Emission). 

Metallisierung 

Aufienmetallisierung (s. d,), 

Mikrophoneffekt 

andere Bezeidinung fiir „Klingen" (s. d.). 



Niederfrequenzverstdrkung 

a) Transformatorenverstarkung 

Hierfiir dienen normale Anfangsstufenrbhren mit 
Durchgriffen zwisdien 10% und 6% und Innen- 
widerstanden von 5 — 15 000 Ohm. Eine weitere 
Herabsetzung des Durdigriffes auf etwa 4% ist vor- 
teilhaft, wenn gleidizeitig eine Steilheitserhbhung 
(auf 3 — 4 mA/V) den Innenwiderstand niedrig halt. 
Die Stufenverstarkung (s. Verstarkung) liegt normal 
urn etwa 20 und kann auf etwa 50 getrieben werden. 

b) Widerstandsverstarkung 

Hierfiir werden Rohren mit Durdigriffen von etwa 
3 — 4% angewendet. Trotzdem die statische Kennlinie 
meistens nodi keinen geradlinigen Aussteuerungs- 
bereich erkennen lafit, kbnnen diese kleinen Durdi- 
griffe verwendet werden, da infolge der zur Ver- 
wendung gelangenden hohen Aufienwiderstande die 
dynamisdie Kennlinie einen ausreichend grofien 
geradlinigen Teil aufweist. 

Die Widerstandsverstarkung, bei der man mit einer 
etwa 20fadien Verstarkung pro Stufe redinen kann, 
hat den Vorzug der Billigkeit der aufzuwendenden 
Kopplungsmittel bei gleicher Qualitat der Wieder- 
gabe wie bei Transformatorenverstarkung und des 
auOerordentlich geringen Anodenstromverbraudies. 
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Oszillator-Rdhre 

Diese wircl in sog. Zwisdienfrequenzempfangern zur 
Herstellung der tlberlagerungsfrequenz benotigt. Es 
eignet sidi fur diesen Zweck praktisdi jede Anfangs- 
stufenrohre, olme dafi besondere Anforderungen zu 
stellen waren. 

Oxyd-Kalhcde 

(s. Emission, spezifisdie). 

Pentode 

Bezeidmung fur Sdiutzgittercndrohren (s. d.), die 
einschlielHidi des Fanggitters (s. d.) fiinf (griediisdi 
penta) Elektroden enthalten. 

Power detector 

(s. Kraftaudion). 

Raumladung 

Die Elektronen, die die Kathode verlassen, bilden 
urn diese eine didite Wolke, die sog. Raumladung, 
eine negative Ladling, durdi die der Elektronen- 
ubergang zur Anode ersdiwert und nadifolgende 
Elektronen am Austreten behindert werden. 

Der Steuervorgang in einer Rohre kann im wesent- 
lidien als eine Beeinflussung der Didite der Raum- 
ladungs wolke angesehen werden. Die Raumladung 
vcrhindert die Verwendungsmbglidikeit kl einer 
Anodenspannungen. 

Raumladegiiterrohren 

Bei den normalen Doppelgitterrbhren, besser Raum- 
ladegHterrbhren, wird dem der Kathode zunadist 
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liegenden Gitter eine positive Vorspannung erteilt, 
die den schadlichen Einflufi der Raumladung znm 
Teil aufhebt. Diese Rohren konnen mit kleinen oder 
kleinsten Anodenspannungen betrieben werden. 

Infolge des gegeniiber dem Anodenstrom vollstandig 
andercn Verlaufes des Raumladegitterstromes er- 
geben sidi Spezialsdialtungsmbglidikeiten, wie Nega- 
dyn (Numans-Rosenstein) u. ahnl. 

Reduktion 

Dampfungsreduktion (s. u. Riickkopphing). 

Richtverstarkung 

(s. u. Demodulation). 

Rohre 

(s. u. den versdiiedenen Spezialbezeidinungen, wii 
Anfangsstufenrbhre, 
Audionrbhre, 
Auftensteuerrbhre, 
Bariumrbhre, 
Doppelgitterrbhre, 
Hodifrequenzrohre usf.). 

Ruckheizung 

(s. xi. Heizung). 

Ruckkopplung 

Eine Ruckkopplung bestcht darin, dafi ein Teil de 
Anodenwediselspannung (s. d.) auf das Gitter zuriick 
gefiihrt wird in der Weise, dafi diese neue Gittei 
wechselspannung die Wirkung der urspriinglidie 
unterstiitzt. Diese Anordnung, praktisch aussdilieftlic 
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fur die Hochfrequenz und hier wiederum fiir die 
Demodulatorstufe verwendet, verhalt sich so, als ob die 
Dampfungen der in Frage koinmenden Sdiwingungs- 
kreise stark reduziert warden. Dadureh tritt eine 
erheblich grbfiere Empfindlidikeit der Anordming 
ein. 

Eine zu weit getriebene Riickkopplung fiihrt zur 
Selbsterregung der Anordnung. 

Aus der Barkhausensdien Selbsterregungsbedingung 

K = D+ -c- 1 » 

geht hervor, dafi zur Selbsterregung die Riickkopp- 

lung — — ~||^) grbfier sein muC als der Durdigriff, 

und dafi eine Rbhre urn so leicliter sdiwingt, je kleiner 
ihr Durdigriff, je grbfier ihre Steilheit und je grbfier 
ihr Aufienwiderstand fiir die riickgekoppelte Fre- 
quenz ist. 

Ruckwirkung 

Anodenriickwirkung (s. Durdigriff; Steuerspannung). 

Ruhestrom 

(s. Anodenstrom). 



Schutzqitter . 

( vgl, Doppelgitterrbhren. 

Schirmgitter 



Die Verstarkung (s. d.) einer Rbhre ist um so grbfier, 
je kleiner der Durdigriff. Der Verwendung extrem 
kleiner Durdigriffe (kleiner als etwa 2,5%) stent ent- 
gegen, dafi der Aussteuerungsbereidi (s. d.) zu klein 
wird. Das Sdiutzgitter bewirkt, wie a. a. O. aus- 
gefiihrt, einen extrem kleinen Durdigriff (s. d.), ohne 
dafi der Aussteuerungsbereidi etwa zu sdimal wird. 
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Hochfrequenz-Schirmgitterrohren 

Da die hohen erzielbaren Verstarkungen bei Hodi- 
frequenz nur ausnutzbar sind, wenh die Steuergitter- 
Anoden-Kapazitat sehr klein wird, hat man das 
Sehutzgitter als statische Abschirmung der Anode 
gegen das Gitter ausgebildet. Man spricht dann von 
einem Sdiirmgitter bzw. von einer Schirmgitterrohre. 
Vgl. dazu Hochfrequenzverstarkung. 

Schirmgitterrohren machen Neutralisationsanord- 
nungen iiberfliissig, erfordern aber wegen der hohen 
Verstarkungen eine saubere Abschirmung der 
Schwingungskreise. Die Rohren selbst werden zweck- 
mafiig mit einer AuBenmetallisierung (s.d.) versehen. 

Schutzgitterspannung 

Die der Rohre erteilte Schutz- bzw. Schirmgitter- 
spannung sollte die angegebenen Werte nicht iiber- 
sdireiten. Es sind dabei VorsichtsmaUregeln zu be- 
achten, vgl. Sekundaremission. 

Die Schirmgitterspannung mul? — insbesondere bei 
Hochfrequenzrohren — klein sein gegeniiber der 
Anodenspannung, damit die Rohre nicht iiri steilen 
Gebiet der Ia-Ea-Kennlinie (s. u. Kennlinie), also mit 
kl cinem Innenwiderstand, arbeitet. 

Schutzgitter-Endrohren 

Die guten Verstarkereigenschaften von Schutzgitter- 
rohren hat man sich auch in der Endstufe zunutze 
gemacht durch die Konstruktion besonderer Schutz- 
gitterendrohren. Sie unterscheiden sich von den 
Hochfrequenz-Schirmgitterrohren dadurch, dal? auf 
die kapazitive Abschirmung hier kein besonderer 
Wert gelegt werden mufi, andererseits Mafinahmen 
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gegen den s chad lichen Einfluf? der Sekundaremission 
(s. d.) der Anode getroffen werden miissen (Fang- 
gitter, s. d,). 

Wahrenct bei normalen Rohren die Anodenwechsel- 
spannung erst bei AufJenwiderstanden, die grofi sind 
gegeniiber dem Innenwiderstand, in die Grbfien- 
ordnung der Anodengleidispannung kommt, ist dies 
bei Schutzgitterrohren infolge der groflen Ver- 
starkung bereits bei Auflenwiderstanden, die klein 
sind gegeniiber dem Innenwiderstand, der Fall. 
Schutzgitterendrohren arbeiten daher mit starker 
Unteranpassung. 

ViRi) 

Unter der Voraussetzung richtiger Wahl der Schutz- 
gitterspannung ergibt sich der opt. Aufienwiderstand 
angenahert aus nachstehender Formel: 

Ea 2 

~N'~ 

Die Grofie der anssteuerbaren Anodenwechsel- 
spannung geht aus der Ja-Ea-Kennlinie hervor (s. u. 
Kennlinie). Sie ist urn so grofier, je kleiner die er- 
forderliche Schutzgitterspannung ist. 

Infolge der groflen Anodenwechselspannungen ar- 
beiten Sdiutzgitterendrbhren schon bei kleinen 
Anodengleichspannungen und Unteranpassung mit 
gutem Wirkungsgrad (s. d.). 

Ein Nachteil der Rohren liegt darin, dafl sidi die Ver- 
starkung infolge der Unteranpassung stark mit dem 
Auflenwiderstand andert, also bei Verwendung 
magnetischer Lautsprecher die tiefen Frequenzen 
vernadilassigt werden. Die Vorteile von Schutz- 
gitterrohren konnen erst bei moglichst frequenz- 
konstanten Aufieriwiderstanden zurGeltung kommen. 
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Sekundaremission, Sekundarelektronen 

Treffen Elektronen mit hinreidiender Geschwindig- 
keit auf eine Elektrode (Anode, Sdiirmgitter, Gitter) 
auf, so losen sie — geeignetes Arterial voraus- 
gesetzt — neue sog. Sekundar-Elektronen aus. Diese 
verbleiben an der betr. Elektrode, wenn diese der 
Ort des hodisten positiven Potentials ist. 1st dieses 
nidit der Fall, so wandern sie zum nachstgelegenen 
Ort hoheren Potentials ab und bringen so anormale 
Stromanderungen mit sich, 

Gittersekundaremission madit sich z, B. bei Kraft- 
verstarkerrohren (insbesondere mit Thoriumfaden) 
bemerkbar (s. Durchstoflen), wenn nicht besondere 
Mafinahmen getroffen sind. 

Anodensekundaremission ist der Grund fiir den 
eigenartigen Verlauf der Ia-Ea-Kennlinien (s. d.) von 
Schirmgitterrohren. Ist die Anodenspannung klein 
gegeniiber der Sdiirmgitterspannung, so geht die bei 
steigender Anodenspannung starker werdende Se- 
kundaremission zum Schirmgitter iiber, der Anoden- 
strom fallt, bis schlielilich die Anodenspannung in die 
Grofienordnung der Sdiirmgitterspannung kommt. 

Bei Schutzgitterendrohren ist diese Erscheinung durdi 
Einbau eines Fanggitters (s. d.) verhindert. 




Schirmgittersekundaremission lafit umgekehrt den 
Sdiirmgitterstrom klein werden, evtl. sogar seine 



Riditung umdrehcn, wenn die Anodenspannnng 
grofier ist als die Sdiirmgitterspanmmg. Daher darf 
die Schirmgitterspannung nidit durdi einen Vor- 
sdialtwiderstand (a) in der S diirmgi tier lei tung her- 
geslellt werden, da sonst Springersdieinungen, ahn- 
lidi dem .,Durdistofien*' (s. d.)» die Folge sein konnen. 
Vielmehr ist ein Potentiometer erforderlidi, dessen 
Eigenstromverbraudi grofi gegen den Sdiirmgitter- 
strom ist (b). 

Serienheizung, Serienrohre 

(s. untcr Heizung, Serienheizung). 

Spezifische Emission 

(s. u nter Emission, spezifisdie). 

Spiegel 

AiiRenspiegel (s. AuHenmefallisierung). 
Innenspiegel (s. d.). 

Springen 

Mil Springen bezeidmet man die sponiane Xnderung 
irgendciner Spannung oder eines Sfromes, wie dies 
unter ,.Durdiston*en"' und ..Seknndiiremission. Sdiirm- 
git tcrsekun dli remission" l)esprodien wird. 

Statische Steilheit 

(s. n. Steilheit). 

Statische Kennlinie 

(s. d.). 
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Steilheit 

Unter Steilheit versteht man das Verhaltnis der Ande- 
rung des Anodenstromes zur Anderung der Steuer- 
spannung (s. d.). 

g = A la 
A list 

Sie wird bestimmt, indem der eine Bestandteil 
(ADEa) der Anderung der Steuerspannung gleidi 
Null gemadit, d. h. ohne Aufienwiderstand gearbeitet 
wird. Man spridit dann von der 




die sidi aus der Neigung der statisdien Ia-Eg-Kenn- 
linie bestimmt. 

Beim Arbeiten mit einem Aufienwiderstand andert 
sidi die Anodenspannung. Bezieht man wiederum 
die Anderung des Anodenstromes auf die Anderung 
der Gitterspanmmg, so erhalt man die 
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dynamisehe Steilheit, 



Sa = 



Ala 

A Eg 



= S 



1 + 



1 



Ra 

Ri 



D 



1 



Ra + Ri 



1 



die stets kleiner als die statische Steilheit ist. 
Vgl. audi Arbeitskennlinie ; Arbeitssteilheit. 

Steuerspannung 

Die Betrachtungen iiber die Wirkungsweise einer 
Rohre vereinfachen sich, wenn man als Steuer- 
spannung die Summe aller auf die in der Kathoden- 
nahe befindlidien Elektronen einwirkenden Span- 
nungen ansetzt. Fiir Eingitterrohren wird die Steuer- 
spannung : 



auf die Steuerspannung, man stets mit den statiscben 
Werten operieren kann. 

Streufeldempfindlichkeit 

Die Entladung in einer Rohre kann von aufien beein- 
flufit werden, z. B. durch die Streufelder von Trans- 
formatoren, Gleichrichterrohren usw. Am empfind- 
lichsten dagegen sind normale Audionschaltungen, so 
dafi sich eine zweckentsprechende raumliche Anord- 
nung der Rohren wie der Schaltelemente empfiehlt. 
Eine radikale Mafinahme gegen Streufeldempfindlich- 
keit bedeutet die Auflenmetallisierung (s. d.) bei in- 
direkt geheizten Rohren, von denen diejenigen mit 
Drahtanoden (s. u. Anoden) den Streufeldeinfliissen 
besonders ausgesetzt sind. 



Est = E fi + DE a 
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Thorium 

Thoriumkathode 



(s. Emission, spezifisdie). 



Transformatorenverstarkung 



(s. Niederfrequenzverstarkung bzw. Hodifrequenz- 
verstarkung). 



Im Gegensatz zum Durcngriff , mit dem man den Teil 
der Anodenspannung bezeidinet, der durdi das Gitter 
hindurchgreift, bezeidinet man mit Umgriff eine Ein- 
wirkung der Anodenspannung unter Umgehung des 
Gitters, wie er bei mangelhaften Konstruktionen auf- 
tritt. Die Folge ist, daft audi bei hochsten negativen 
Vorspannungen der Anodenstrom nidit Null wird 
und so ein nennenswerter Teil des Aussteuerungs- 



Umgriff 




7 a 
A 



bereidies verlorengeht. Den stehenbleibenden 
Anodenstrom bezeidinet man audi mit „Schw T anz- 
strom". 
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Vakuum 

Die modernen Rundfunkrbhren sind bis auf wenige 
Ausnahmen Hochvakuumrbhren. Der Gasdruck be- 
tragt etwa 10~ 7 mm Quedtsilbersaule. Zur Aufredit- 
erhaltung dieses Vakuums dient der Innenspiegel 
(s. d.). Im Betrieb konnen Case aus der Kathode, bei 
starken tlberlastungen audi aus der Anode und dem 
Gitter freiwerden, die durdi den Spiegel gebunden 
werden. Die Bedeutung eines guten Vakuums geht her- 
vor aus den Absatzen „Gitterstrom" und „Ionisation". 

Vakuumstrom 

Der Ionen-Gitterstrom wird audi mit Vakuumstrom 
bezeidinet. Er sollte die Grbflenordnung von 10"" 6 
bis 10 — 7 Amp. nidit iibersdireiten. 

Vakuumfaktor 

Tedinisdi wird das Vakuum nidit in „mm Hg", son- 
ic 

dern mit dem Vakuumfaktor -A- gemessen, der ent- 

la 

sprechend um 10 -3 bis 10 -4 liegt. 

Verstarker 

Kraftverstfirker (s. d.). 

Verstarkung 

Unter Verstarkung versteht man das Verhaltnis von 
Ausgangswediselspannung zur Eingangswechsel- 
spannung. Wie aus dem unter „Anodenwedisel- 
spannung" Gesagten hervorgeht, betragt die Ver- 
starkung 



V 



€ g -D Ri 
1+ ft. 
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Sie wird also urn so grofier, je grbfier Ra gegeniiber 

1 

Ri wird. Beim Aufienwiderstand Ra = 00 wird V = 

Das ist die theoretisdi grbfitmbgliche Rbhren- 

verstarkung. Die Grofie g — ^ tragt daher die Be- 

zeidinung Verstarkungsfaktor oder Durchgriffs- 
verstarkung. 

Man kann die obengenannte Formel audi schreiben: 

V = SA-Ra 

(Vgl. dazu Arbeitssteilheit.) 

Solange Ri klein gegen Ri, ist die Arbeitssteilheit 
praktisch gleidi der statischen, so dafi sich bei Unter- 
anpassung, also z. B. bei alien Schutzgitterrohren, 

V(R a « Ri) = S-Ra 

ergibt. 

Bei einer Steilheit von 0,5 niA/V und einem Aufien- 
widerstand von 100 000 wiirde sich also eine 50Fache 
Verstarkung ergeben. 

Bei normalen Sdiutzgitterendrbhren (S = 2 mA/V, 
Ri ~ 10 000) liegt die Verstarkung urn 20. 
Wie bereits unter „Hochfrequenzverstarkung" aus- 
gefiihrt, liegt ein Vorteil des grofien Innenwider- 
standes von Sdiirmgitterrohren darin, dafi keine 
Selektionsverschlechterung eintritt, da der Auf?en- 
widerstand unterangepafit ist. 

Zu unterscheiden von der reinen Rbhrenverstarkung 
ist die sog. 

Stufenverstarkung, 

das Verhaltnis der Gitterwechselspannungen zweier 
aufeinanderfolgender Rohren. Sie ist bei Wider- 
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standskopplung geringer, bei Transformatoren- 
kopplung u. U. erheblidi hoher als die errechnete 
Rohrenverstarkung. 

Riditverstarkung (s. Demodulation). 



Wechselstrom 

Wechselstromheizung (s. unter Heizung; direkte 
Heizung; indirekte Heizung). 

Wediselstromleistung (s. unter Leistung). 

Widerstand 

Anodenwiderstand, Aufienwiderstand (s. d.). 
Innenwidersiand (s. d.). 

Widerstandsverstarkung 

(s. Niederfrequenzverstarkung). 

Wirkungsgrad 

Hierunter versteht man das Verhaltnis der auf- 
gewendeten (Gleidistrom-) Leistung zur gewonnenen 
(Wediselstrom-) Leistung. 

Bei voller Aussteuerung (s. d.) ergibt sidi bei Ein- 
gitterrbhren ein Wirkungsgrad zu 

= 1 Ra 
2 (2Ri + R a ) 

(Dieser Wert ist fur kleine Ra zu grofi.) Aus der 
Gleichung geht hervor, dafl mit steigendem Aufien- 
widerstand der Wirkungsgrad sidi mehr und mehr 
1 / 2 nahert und dafi er bei Ra = °o sein theoretisdies 
Maximum mit 50% erreicht. 
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Man kann mit einer kleinen Umformung di< 
Wirkungsgradformel audi sdireiben 



1 €a 
^2 EE 

und erkennt daraus, daft fiir Schutzgitterrohren, d; 
bereits bei Unteranpassung ®a ~ Ea wird, audi be 
Unteranpassung gute Wirkungsgrade zu erziele] 
sind. 

Wolfram, Wolframkathode 

(s. Emission, spezifisdie). 
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IV 



DIE TELEFUNKEN-ROHREN 



A. Tabellen 

1. Daten der Telefunken-Rohren 

2. Typenerklarung 

3. Weldie Rohre wohin? 
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REN 904 ist aufien metallisiert 


REN 1004 ist aufien metallisiert 




RENS 1204 ist aufien metallisiert 
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WELCHE ROHRE WOHIN? 


Netzbetrieb 


Wediselstrom 


> 
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REN 804*) 
REN 904*) 
REN 1104 
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i 




Gleichstrom 
(Seriensdhaltung) 


RE 034 Serie 


RE 074 Serie 
RE 074 n. Serie 
RE 084 Serie*) 


RES 044 Serie 
! RES 094 Serie 


RE 114 Serie 
I RE 134 Serie 


RES 164 Serie 
RES 164 d Serie 


1 


i 




B a tt eriebe trieb 


Barium 


RE 034 


, RE 074 
RE 074neutro 
RE 084 *) 


RES 094 


i— I CO 

1—1 1—1 
WW 


RES 164 
RES 164d 


1 


1 




Thorium 


RE 054 


RE 064 
RE 144 


RES 044 


RE 154 


1 


1 


1 






Widerstands- 
verstarkung 


Transformator- 

gekoppelte 
HF-u NF-Stufen 


Schirmgitter- 
HF-Stufen 


Normale End- 
stufen (Laut- 
sprecher-Rbhren) 


Schutzgitter-End- 
stufen(Pentoden) 


Grofie Endstufen 


Grofie Schutz- 
gitter-Endstufen 


Kraftverstarker 
Nv > 12 W 



< d 
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IV 



DIE TELEFUNKEN-ROHREN 



B. Rohren fiir den Batteriebetrieb 

1. Bariumrohren 

a) Anfangsstufen 

b) Lautsprecherrbhren 

2. Thoriumrohren 



Samtliche Telefunken-Rohren fiir den Batteriebetrieb 
konnen ohne Einsdialtung eines Heizwiderstandes unmittelbar aus dem 

4-V-Akkumulator geheizt werden. 



Die Widerstandsverstcirker- Rohre RE 034 



ist als soldie gekennzeichnet durdi ihren kleinen Durch- 
griff von 3 % . Die Widerstandsverstarkung hat vor der 
Transformatorenkopplung den Vorzug, dafi gleidie 
Klangqualitaten mit erheblich geringerem Aufwand er- 
reidit werden konnen. Fiir die Kopplnngselemente 
empfehlen sich folgende Werte: 



Soil die erste Rohre eines Widerstandsverstarkers als 
Riickkopplungsaudion benutzt werden, so wird der 
Auflenwiderstand zweckmaflig auf 0,1 bis 0,2 M£ herab- 
gesetzt. Die Rohre RE 034 ist fiir diesen Zweck gegen- 
iiber ahnlidien Rohren besonders dann vorteilhaft, 
wenn nur niedrige Anodenspannungen zur Anwendung 
kommen. 

In diesen Fallen wird sie am besten mit der Rohre 
RE 114 in der Endstufe, wenn jedoch die zur Verfiigung 
stehende Anodenspannung 150 Volt ubersteigt, mit der 
RE 134 kombiniert. 

Die Anwendung von Rohren RE 034 in der Audionstufe 
an Stelle der alteren Type RE 054 kann eine wesent- 
liche Verbesserung (insbesondere der Fernempfangs- 
leistung) mit sidi bringen. 




Ra ~ 1 MQ 
R g ~ 2 MQ 
Ck 5000 cm. 
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Wi d e rsta n d sve rsta r ke r- R6 h re 



RE 034 





Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,065 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Steilheit ca. 1,2 mA/V 

Durchgriff ca. 4% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



= -~ = ca. 25 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/11) 

Code wort: nsobh 
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Die Anfangsstufen-Rohren RE 074 neutro 
und RE 074 

eignen sidi fiir die Niederfrequenzverstarkung mit 
Transformatorenkopplung und als Audion. Sie unter- 
sdieiden sidi durdi ihre Gitteranodenkapazitaten, die 
bei der RE 074 neutro kleiner als 2 cm ist. Die RE 074 
neutro ist vorwiegend fiir die Verwendung in neutrali- 
sierten Hochfrequenzverstarkern bestimmt. 
Die Verwendung von Rohren RE 074 bzw* RE 074 neutro 
an Stelle der alteren Typen RE 064 und RE 144 kann 
eine wesentliche Steigerung der Leistung mit sidi 
bringen. Es ist jedoch zu beachten, dafi infolge der er- 
hohten Leistung dieser Rohren die Sdiwingneigung 
erheblidi grofler ist (beim Audion evtl. Ruckkopplungs- 
spule verkleinern) und in Hochfrequenzverstarkern 
infolge des kleineren Innenwiderstandes eine Ver- 
scblediterung der Selektion moglich ist. 
In Verstarkeranordnungen erhalten die Rohren RE 074 
bzw. RE 074 neutro, wie alle Rohren, zwedkmafiig eine 
negative Gittervorspannung, deren Grbfle fiir ver- 
schiedene Anodenspannungen nadifolgender Tabelle zu 
entnehmen ist: 



Anodenspannung 


Gittervorspannung 


100 
50 


4 

2 



Die Rohren RE 074 und RE 074 neutro in den Ver- 
starkerstufen werden mit den Typen RE 084 als Audion 
und RE 134 in der Endstufe kombiniert. 
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Hochfrequenz- Rohre RE 074 neutro 

RE 074 




-11 -i -4 e ** *j 



Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,065 Amp. 

Anodenspannung max. 120 Volt 

Steilheit ca. 1,1 mA/V 

Durchgriff ca. 10% 

Verstarkungsfaktor = — ca. 10 

Anodenstrom siehe Charakteristik 

Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

KolbengroRe (vgl. S. 142/11) 

Codewort: 074 neutro: nspex, 074: nsojp 



WWVWWWWWWVWVWAM 
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Die Audion-Rohre RE 084 

ist erne Spezialrdhre sehr hoher Leistung. 
Bei der Wirkungsweise des Audions ist neben dem Gleidi- 
richtereffekt die Verstarkung von besonderem Interesse, auf 
deren Steigerung bei dieser Rohre besonderer Wert gelegt 
wurde, was zum Ausdruck kommt in dem niedrigen Durch- 
griff und der in Anbetratht des geringen Heizstromes als 
auUerordentlich hoch zu bezeichnenden Steilheit. Die hohe 
Leistung der RE 084 hat eine erhohte Sctwingneigung zur 
Folge, worauf bei der Wahl der Riickkopplung zu athten ist. 
Bei der Verwendung der RE 084 als Audion in alteren 
Empfangern (z. B. als Ersatz f iir RE 064 oder RE 144) wird 
unter Umstanden die Verwendung niedrigerer Anoden- 
spannungen oder eine Verkleinerung der Riickkopplungsspule 
erforderlidi sein. 

Die Rohre RE 084 eignet sich ferner f iir die Verwendung als 
erste Niederfrequenzverstarkerstufe hinter dem Audion. In 
diesem Falle erhalt sie zweckmafiig eine negative Gitter- 
vorspannung. Die GroBe der Vorspannung bei verschiedenen 
Anodenspannungen ist nadhfolgender Tabelle zu entnehmen: 



Anodenspannung 


Neg. 

Gittervorspannung 


80 




100 


0-1,5 


120 


1,5-3 


150 


3-4,5 



Die Verwendung der RE 084 in Hochfrequenzverstarkerstufen 
dtirfte im allgemcinen auf Schwierigkeiten stoBen wegen der 
durdi die hohe Leistung und die verhaltnismafiig hohe Gitter- 
Anoden-Kapazitat hervorgerufenen Schwingneigung. 
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Audion-Rohre 



RE 084 




Mr* -a o +av 




Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,085 Amp. 

Anodenspannung max. 150 Volt 

Steilheit . . . ca. 2,0 mA/V 

Durchgriff ca. 6% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



= ^ — ca. 16 



Sockelanordnung (vgl, S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/11) 



Codewort: nsoms 



VWVVWVVVWVA/VVVWVVVWWVWWW^^ 
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DieSchirmgitterhochfrequenz-Rohre RES 094 



vereinigt grofle Steilheit mit einem fiir diese Art von Rohren wunschens- 
werten groilen Innenwiderstand. Sie gestattet die Erzielung von Ver- 
starkungen von fast 70 — 80, wenn auf die Rohre ein nidit durdi Ruckkopplung 
zusatzlich entdampfter Kreis folgt. Bei nadifolgendem riickgekoppeltem 
Audion liegen die Verstarkungen erheblich hoher. 



a) 




o —ft 



-O +A£ 



O — GVi 



Wie bei alien Schirmgitter- 
hochfrequenzrohren empfiehlt 
es sich, mit sogenannten Anoden- 

sperrkreissdialtungen (a) oder 
aeren Abwandlungen (z. B. b) 
zu arbeiten. 

Um Dampfungen des Gitter- 
kreises durdi Gitterstrom zu 
vermeiden, empfiehlt es sidi, 
dem Steuergitter eine negative 
Gittervorspannung zu erteilen, 
Man achte darauf, dafi der Ab- 
stand zwisdien Anoden- und 
Schirmgitterspannung minde- yJhm 
stens 50—60 Tolt betragt. mm 




b) 



Die Rohre RES 094 ist aufien metallisiert. Die Metallisierung ist an einen 
Kathodenstecker angesdilossen (vgl. Sockelschaltbild), Die AuBenmetalli- 
sierung spart Absdiirmmittel zwischen der Rohre und dem ihr zugeordneten 
Gitterkreis und bewirkt eine nicht unbetraditliche Herabsetzung der 
Steuergitter-Anoden-Kapazitat. Eine Absdiirmung der einzelnen Abstimm- 
kreise bzw. Stufen gegeneinander wird durdi die Auftenmetallisierung 
keinesfalls iiberfliissig gemacht. 

Die Anwendung von Rohren RES 094 an Stelle der Type RES 044 kann 
cine Steigerung der Empfangsleistung mit sich bringen. 
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Schirmgitter-HF-R6hre RES 094 
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0JM 

J w 
















—f- 
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1 

1 
1 
I 




1 


►ft 









0 ZO 40 60 SO WO f20 MO ffl f80 WO 

Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,063 Amp. 

Anodenspannung . , . max. 200 Volt 
Sdburmgitterspannung . max. 80 Volt 
Steilheit ca. 0,8 mA/V 

Durdigriff D = ca. 0,3% 




Verstarkungsfaktor 

Auodenstrom siehe Charakteristik 



A Ea 
A E 



A~Es Ca - 13 % 

1 

= jy = ca. 300 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelsdialtung (vgl. S. 140/3) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/IIIb) 



Codewort: nsulu 
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RE 074 d 



Die R6hre RE 074 d ist eine Doppelgitterrohre. Diese Rbhrcn unter- 
sdieiden sich von normalen Rbhren durdi die Einfiigung eines 
zweiten Gitters zwischen der Kathode und dem ublichen Steuergitter. 
In dieser Schaltung wird das zweite Gitter als „Raumladegitter" 
bezeidinet. Die Wirkungsweise des Raumladegitters gestattet den 
Betrieb derartiger Rohren mit minimalen Anodenspannungen. Die 
Doppelgitterrohren kommen daher im wesentlichen fiir kleine 
transportable Gerate (z. B. Reiseempfanger) zur Anwendung, bei 
denen die Ersparnis an Gewidit und Raum der Batterien von 
grofiter Widitigkeit ist. Die Rohre RE 074 d eignet sich als Audion 
und fiir Niederfrequenzverstarkerstufen. Eine Hochfrequenz- 
verstarkung ist wegen des mit der Raumladesdialtung verbundenen 
grofien Durehgriffs nur in sehr beschranktem Umfange moglich. Als 
Beispiel fiir die Verwendung von Doppelgitterrohren diene nadi- 
folgendes Schaltbild. 




o- H-A+GV 

o-av 



tfflW//f/t 



Neben einer grofien Reihe von Spezialschaltungen fiir Doppelgitter- 
rohren nimmt ihre Verwendung als kombinierte Schwing- und 
Misdirohre in Superhet-Eingangsschaltungen einen grofien Raum ein. 
Da in diesem Falle das Raumladegitter auf Kathodenpotential liegt, 
kann der Anode unbedenklich eine Anodenspannung bis zu etwa 
80 Volt erteilt werden. Besonders zu achten ist in dieser Schaltung 
auf eine geniigend feste Ruckkopplung des Oszillatorkreises. 
RE 074 d ist eine Thoriumrohre. 
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Doppelgitter-Rohre RE 074 d 



i 

E:V A =V n0 -12V 




mm 



Vg-6 



Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca, 0,07 Amp. 

Anodenspannung . . max. 20 Volt 

Raumladegitterspannung max. 20 Volt 

Steilheit ca. 0,8 mA/V 

Durchgriff ca. 23% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



— --y — ca. 4,5 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/2) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/2) 

Kolbengrofle (vgl S. 142/1) 



Codewort: nsokq 



wwwvwwwvwvwwvwww 
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Die Lautsprecher-Rohre RE 114 

ist vorteilhaf t in den Fallen zu verwenden, in denen 
nur niedrige Anodenspannungen zur Verfiigung 
stehen (100 — 150 V), also vorwiegend beim Betrieb 
aus Batterien. Sie ist fur diesen Zweck auf Grund 
ihres grofien Durchgriffes geeignet, der die Gefahr 
von tJbersteuerungen herabsetzt. 
Die Erteilung einer negativen Gittervorspannung 
ist vorteilhaft. Ihre Grbfie bei verschiedenen 
Anodenspannungen ist nachfolgender Tabelle zu 
entnehmen : 



Anodenspannung 


Gittervorspannung 


150 
100 


12-16 
6-10 



Beim Batteriebetrieb empfiehlt es sidi, die Vor- 
spannung eher etwas grbfier als niedriger zu wahlen 
im Interesse der Lebensdauer der Batterien. 
Die Verwendung der RE 114 an Stelle der alteren 
RE 154 bringt eine merklidie Steigerung der Emp- 
fangslautstarke mit sich. 

RE 114 wird zweckmafiig mit RE 074 bzw. bei 
Widerstandskopplung mit RE 034 in der Vorstufe 

kombiniert. 
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Lautsprecher-Rohre 



RE 114 





Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,150 Amp. 

Anodenspannung max. 150 Volt 

Anodenbelastung max. 3 Watt 

Steilheit ca. 1,4 mA/V 

Durdigriff ca. 20% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



— — ca* 5 



Sockelanordmmg . . . (vgl. S. 139/1) 

Sockelsdialtung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/11) 



Codewort: nsoou 
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Die Lautsprecher-Rohre RE 134 

ist eine der weitverbreitetsten Rohren auf dem euro- 
paisdien Markt iiberhaupt. Dies verdankt sie der Tat- 
sache, dafi sie infolge ihres verhaltnismafiig kleinen 
Durdigriffes selbst nicht unwesentlidi zur Verstarkung 
beitragt und dafi sie hodi belastbar ist (Va max. 
= 200 Volt). Bei einer zulassigen Anodenverlustleistung 
von 3 Watt gestattet RE 134 die Erzielung einer Wedisel- 
stromleistung von fast % Watt, was selbst fur mittlere 
Raume vollkommen ausreidit. 

Es ist wichtig, auf die fichtige Einstellung der Gitter- 
vorspannung zu aditen, wozu die nachfolgende Tabelle 
einen Anhalt bietet: 



Anodenspannung 


Neg. 
Vorspannung 


80 


0-1,5 


100 


1,5 


120 


3—4,5 


150 


6 


200 


9-10,5 



RE 134 eignet sich audi als Senderohre kleiner Leistung 
(Mefi-Sender, Laboratoriums-Sender, Amateur-Sender). 
Es ist jedoch — wie bei alien hochemittierenden 
Rohren — darauf zu aditen, dafi die zulassige Anoden- 
belastung nidbt uberschritten wird. 
RE 134 wird zwedcmafiig mit RE 074 bzw. bei Wider- 
standskopplung mit RE 034 in der Vorstufe kombiniert. 
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Lautsprecher-Rohre 



RE 134 
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Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,150 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Anodenbelastung max, 3 Watt 

Steilheit ca. 2,0 mA/V 

Durchgriff ca. 10% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



= ^ ■ = ca. 10 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/11) 



Codewort: nsorx 
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DieSchutzgitter-Endrohre RES 164d (RES 164) 



zeichnet sidht vor allem durch ihre gute Steilheit von 2 mA/V aus, die 
die Erzielung grofier Verstarkungen in der Endstufe gewahrleistet. 
Die zulassige Anodenbelastung betragt * 3 Watt, die entnehmbare 
Wechselstromleistung etwa 0,8 Watt. Sie wird in zwei Ausfiihrungen 
geliefert: 

RES 164 d hat einen normalen Europasockel und kann in alien 
Batterieempfangern an Stelle der normalen Lautsprecherrohren 
RE 114 una RE 134 verwendet werden. Es ist nur erforderlich, von 
der Seitenklemme eine Anschlufischnur an eine Anodenspannung 
von ca. 60 — 80 Volt zu legen. In Netzempfangern kann RES 164 d 
nur verwendet werden, wenn von vornherein die notigen Anschliisse 
vorgesehen sind. 

RES 164 ist mit 5poligem Sockel ausgerustet und kann nur in neueren 
Empfangern, die dafiir konstruiert sind, Anwendung finden. Man 
achte darauf, dafi der Mittelstecker der Fassung nicht am Kathoden- 
potential liegt, da die Rohre dann nicht arbeitet. 
RES 164 enthalt aufier dem Steuer- und dem Sdiutzgitter nodi ein 
drittes Gitter, das sog. Fanggitter, das zwischen Anode und Sdiutz- 
gitter angeordnet, an der Mitte der Kathode angeschlossen ist und 
der Verhinderung des schadlichen Einflusses der Anodensekundar- 
emission dient. 

Bei den Schutzgitterendrohren ist die Grofie der Gittervorspannung 
nicht abhangig von der Anodenspannung, wie dies bei den normalen 
Rohren der Fall ist, sondern von der Schutzgitterspannung. Nadi- 
folgende Tabelle gibt die ungefahren Werte fur die Gitter- 
vorspannung bei verschiedenen Schutzgitterspannungen an. 



SfeuergiHe* 




Sdwtzgiftefi 



Schutzgitter- 
spannung 


Gittervorspannung 


80 
50 


8-10 
6- 8 



Wegen des grofien Innenwiderstandes madien sich Anderungen des 
Aufienwiderstandes in der Verstarkung bemerkbar, so dafi bei stark 
frequenzabhangigen Aufienwiderstanden eine Bevorzugung der 
hohen bzw. Benachteiligung der tiefen Frequenzen eintritt. Zur 
besseren Anpassung an den Widerstand der ublidien Lautsprecher 
wird daher ein Ausgangstransformator empfohlen. 



^^^^^ 
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La utsp rech e r- R6 h re 



RES 164 d 
RES 164 






-J* -16 Oy G 



RES I64d 



RES 164 

Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,15 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Sdrirmgitterspannung max. 80 Volt 

Anodenbelastung max. 3 Watt 

Steilheit . . ca. 2 mA/V 

Durdigriff . .D = ^-jjj ca. l°/ 0 , D 2 ca. 28% 

Verstarkungsfaktor = -jj = ca. 100 

Anodenstrom siehe Charakteristik 

RES 164 RES 164 d 

Sockelanordnung (vgl. S. 139/3) (vgl. S. 139/2) 

Sockelschaltung . (vgl. S. 141/9) (vgl. S. 141/8) 

Kolbengrofie . . (vgl. S. 142/IIIc) (vgl. S. 142/IIIc) 

Codewort: RES 164: nsusb; RES 164 d: nsunw 
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Die Thorium-Rohren RES 044, RE 054, 
RE 064, RE 144, RE 154 

zeichnen sich durch ihre besondere Zuverlassigkeit 
und Billigkeit aus. 

RES 044 

ist eine Schirmgitterrohre mit sehr groflem Innen- 
widerstand. Sie ist vorzugsweise fur Kaskaden- 
schaltungen entwickelt. Wie RES 094 ist audi 
RES 044 aufien metallisiert. Beziiglich der Schal- 
tung gilt das bei RES 094 Gesagte. 

RE 054 

ist fur Widerstandsverstarkersdialtungen be- 
stimmt. Man adite darauf, dafl hinreichend hohe 
Anodenspannungen zur Anwendung kommen. Bei 
kleinen Anodenspannungen unter etwa 120 Volt 
wird die RE 054 in der Audionstufe zweckmaflig 
durch RE 034 ersetzt. 

RE 064 

ist eine Anfangsstufenrohre fiir transformator- 
gekoppelte Hoch- oder Niederfrequenzverstarker- 
stufen. Sie eignet sich feTner als Audion. 



90 



RE 144 

wird getrennt zu bespredien sein. 
RE 154 

ist eine Lautspredierrohre kleiner Leistung, 
deren Hauptanwendungsgebiet der 3-Rohren- 
Ortsempfanger mit Batteriebetrieb sein diirfte. 
Im Interesse eines klaren Empfanges, mehr nodi 
einer langen Lebensdauer der Anodenbatterien 
sollte eine negative Gittervorspannung angelegt 
werden. deren Grofie sidi aus nadhstehender Ta- 
belle ergibt. Sie ist eher etwas zu hodi als zu 
niedrig zu wahlen. 



Anodenspannung 


Neg. 

Gittervorspannung 


80 


3-4,5 


100 


6 


120 


7,5-9 
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RES 044 Schirmgitter- HF- Rohre 



Vca = 60V 




60 90 120 150V 

Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,063 Amp. 

Anodenspannung . . . max. 200 Volt 
Sdiirmgitterspannung max. 60 Volt 
Steilheit ca. 0,4 mA/V 

Durdigriff D = ca. 0,2 % 

D 3 = ^^ ca. 12% 




Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



= ^ - ca. 500 



Sockelanordnung ( v gl. S. 139/1) 

Sockelsdialtung ( v gl. S. 140/3) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/IIIb) 

Code wort: nsujs 
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Wid e rsta n d s ve rsta r ke r- R6 h re 



RE 054 





Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,06 Amp. 

Anodehspannung max. 200 Volt 

Steilheit bei Ra = 1 MQ ca. 0,02 mA/V 

Durchgriff ca. 3% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



1 

— ^ — ca. 33 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelsdialtung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/1) 



Codewort: nsoek 
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RE 064 Anf a ngsstuf en - R6 h r 





Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,06 Amp. 

Anodenspannung max. 100 Volt 

Steilheit ca. 0,45 mA/V 

Durchgriff ca. 10% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



= ~ = ca. 10 



Sockelanordnung ( V gl. S. 139/1) 

Sockelschaltung ( v gl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/1) 

Codewort: nsogm 
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Lautsprecher-Rohre RE 154 





-16 -12 -fi -A <>+*♦& »12V 



Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,1? Amp. 

Anodenspannung max. 120 Volt 

Steilheit ca. 0,65 mA/V 

Durehgriff . . ca. 20% 

1 



Verstarkungsf aktor . . 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



D 



= ca. 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/1) 

Codpwort: nsozf 
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Die Hochfrequenzverstarker-Rdhre RE 14^ 

zeiehnet sidht vor allem durch ihre Gleichmafligkeit, 
ilire Zuverlassigkeit und ihre niedrige Gitter- 
anodenkapazitat aus. 

Diese Eigenschaften haben dazu gefuhrt, dan* 

RE 144 in grofiem Umfange im Behorden-, Sdiiffs- 

und Verkehrsbetrieb Verwendung findet. 

RE 144 ist besonders geeignet fur neutralisierte 

Hochfrequenzverstarker, als Oszillator und als 

Audion. 

Fiir Zwischenfrequenzverstarkerzwedke werden 
nach einem besonderen Verfahren (das auf der 
Aufnahme eines Reifi-Diagramms basiert) zu- 
einander passende Rohren ausgesuciit. Sie tragen 
die Bezeidmung „RE 144 super" mit einer Klassen- 
nummer. Rohren einer Klasse konnen zusammen 
verwendet werden. 

In alien Verstarkerschaltungen empfiehlt es sich, 
der RE 144 eine negative Gittervorspannung zu 
erteilen, die bei Hochfrequenzverstarkern etwa 
1 — 1,5 Volt betragen sollte, wahrend bei Nieder- 
f requenzverstarkern ihre Grofle der naehfolgenden 
Tabelle zu entnehmen ist: 



Anodenspannung 


Neg. 

Gittervorspannung 


60 


0-1,5 


80 


1,5-3 


100 


3 


120 


3-4,5 
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Hochfreq uenz-Rohre RE 144 





V^V -8 



0 *4 *8 *W 



Fadenspannung . . 3,8-4 Volt 

Heizrstrom ca. 0,1? Amp. 

Anodenspannung max. 120 Volt 

Steilheit ca. 0,65 mA/V 

Durchgriff.. ca. 10% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



= g- = ca. 10 



Sodcelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/1) 



Codewort: nsotz 
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IV 

DIE TELEFUNKEN-ROHREN 

C. Rohren fiir den Gleichstromnetzbetricb 
(Serienschaltung) 



www/wwwvvvww 
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Wahrend beim Batteriebetrieb die Heizfaden aller Rohren 
parallel geschaltet werden, so dafl sie siimtlidi gleidie 
Spannung erhalten (Bild 1) und die Strome sidi addieren, 



\&2 ^3 



I = Tj + I2 + I3 

sdialtet man beim Betrieb a us dem Gleidistromnetz gern 
die Faden in Serie, gleidit die Stromunterschiede der ein- 
zelnen Rohren gegeneinander durdi Parallelwiderstande 
aus, erzielt also einen Heizstrom, der nicht grower ist als der 
der leizten Rohre, lalit die Spannungen sidi addieren und 
verniehtet die iibersduissige Spannung in einem Vorwider- 
stand (Bild 2). 



n 



rWAA/W* 



E = Ei + E2 + E3 



^^^^^ 
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Da die Fadenwiderstande klein sind gegen den Vorwider- 
stand, andert sidi beim Austausdien einer Rohre gegen eine 
andere gleicher Type am Strom nidits. Ba die Faden- 
widerstande aber gewissen Sdiwankungen nnterworfen sind, 
kann sidi eine hbhere Fadenspannung einstellen, und der 
Faden ist iiberlastet. Aus diesem Grunde diirfen fiir die 
Seriensdialtung nur nach ihrem Heizstromwert ausgesudite 
Rohren verwendet werden. Sie haben hinter der Type die 
Bezeidmung „Serie'\ 

Bei der Dimensionierung der Parallelwiderstande (shunts) 
ist zu beriicksiditigen, daO die Anodenstrome der vorher- 
gehenden Rohren sidi nadi dem negativen Netzpol zn 




*~Jaf 

*~3a2 

*-Ja3 

^JH 

addieren. In Biid 3 erhalt die Rohre III aufier dem durdi 
den Vorwiderstand gegebenen Strom III audi nodi die 
Anodenstrome der Rohren I und II ( f a I . Ii2) als Heizstrom, 
wobei der Heizstrom in der positiven Seite des Heizfadens 
(bei A), also ohne den Anodenstrom der betr. Rohre selbsl. 
gemessen wird. 
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Aus diesem Grunde empfielilt es sich, die Rcihre grofiten 
Stromverbrauchs (meist die Endrohre) an das negative Ende 
der Serienschaltung zu legen, da diescr evtl. Strom- 
iinderungen der Vorstufen am wenigsten schaden konnen. 
Die teilweise Parallelselialtung von Rohren ist zu vermeiden, 
da beim Defektwerden der einen die parallelgeschaltete den 
Heizstrom der ersten mit iibernimmt und so iiherlastet wird. 
Als ausgesuchte Rohren f iir den Gleichstromnetzbetrieb 
werden geliefert: 

Type mit eincm Heizstromwert 

mA 



RE 


034 


Serie 


65 


RES 


044 


Scrie 


63 


RE 


074 


neutro Serie 


65 


RE 


084 


Serie 


85 


RES 


094 


Serie 


63 


RE 


114 


Serie 


150 


RE 


134 


Serie 


150 


RES 


164 


Serie 


150 


RES 


l64d Serie 


150 



Die Besdireibung der aufgefuhrten Typen findet sidi unter 
„IV B Rohren f iir den Batteriebetrieb", 



wwvwws ^^ 
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IV 

DIE TELEFUNKEN-ROHREN 

D. Rohren fiir den Wechselstromnetzbetrieb 

1. Indirekt geheiztc Rohren (4 V) 

2. Dirckt geheiztc Rohren (1 V) (Telefunkenstiibe) 

3. Lauisprecher- und Kraftver starker rohren 

4. GroRe Kraflverstarkerrohren 



wwwwvwvwwwwwwwwww 



Bei den indirekt geheizten Rohren client nidit — wie dies 
z. B. bei den Batterierohren der Fall ist — der Heizfaden 
als Quelle fur die Elektronenemission. Heiz- und Emissions- 
vorgang sind dadurch getrennt, dafi der Heizfaden (a) nur 
zur Erwiirmung eines Isolierkorpers (b) dient, der auf seiner 
Oberfladie auf einer metallischen Unterlage (c) die emittie- 
rende Sdiidit (d) tragt, die durdi Warmeleitung erhitzt wird. 



V//////////////////A 



So wird der Heizwechselstrom vom eigentlidien Arbeits- 
vorgang der Rolire ferngehalten, so daf? diese praktisch 
brummfrei arbeitet. 

Zu den indirekt geheizten Rohren ist allgemein folgendes 
zu bemerken: 

a) Der Heizfaden tritt an einem Ende weiftleuchtend aus 
dem Kathodenaufbau heraus. Man kann manchmal ein 
Flaekern beobaditen, das darauf zuriickzufuhren ist, dafi der 
Faden an seiner Austrittsstelle am Rohrdien anliegt (also 



WVWWWWWAftftVVWWV 
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abgekiihlt wird), einige Zeit spiiter frei austritt (also heller 
brennt). Auf die Arbeitsweise der Rohre iibt das Flackern 
keinen Einflul? aus. 

b) Man vermeide das Anlegen grofier Spannungen zwischen 
Schidit und Faden, da dadurdi u. U. die Isolation leiden kann. 

c) Die indirekt geheizten Rohren benbtigen eine Anheizzeit 
von etwa 20 Sec. 

d) Man erteile in jedem Falle — aufler beim Audion — dem 
Gitter eine negative Vorspannung, da infolge des fehlenden 
Spannungsabfalles an der Kathode mit eifirem Gitterstrom- 
einsatz bei — 1 Volt gerechnet werden muB. Dies gilt audi 
fur den Anschlufi einer elektrischen Schalldose. 
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DieWiderstandsverstarker-Rohre REN 1004 

ist gekennzeichnet durch ihren kleinen Durchgriff 
von 3%. Sie untersdieidet sich in ihrer Wirkungs- 
weise von normalen Widerstandsverstarkerrohren 
nicht,so daf? das iiber die Dimensionierung bei der 
RE 034 Gesagte sinngemaf? Anwendung finden 
kann. 

Wahrend bei normalen Widerstandsverstarker- 
rohren eine Gittervorspannung haufig fehlen 
kann, empfiehlt sie sich bei der REN 1004 in jedem 
Falle, also z. B. audi dann, wenn sie in der Audion- 
stufe zur Schallplattenverstarkung herangezogen 
wird. 

REN 1004 eignet sich sehr gut als Anodengleich- 
richter (Richtverstarker). 

Bei Anwendung hinreidiend grofier Anoden- 
spannungen (200 V) geniigt die REN 1004 als Vor- 
stufe zu den Kraftverstarkerrbhren RE 604 bzw. 
RES 664 d. 

REN 1004 ist zum Schutz gegen Streufelder auften 
metallisiert. Der Aufienspiegel liegt am Kathodcn- 
potential und gestattet einen gedrangteren und 
einfadieren Aufbau. 
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Widerstandsverstcirker-Rohre 



REN 1004 





(Gilt fur R a = 1 MQ) 

Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 1 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Steilheit ca. 1,5 mA/V 

Durchgriff ca. 3% 

Verstarkungsfaktor = = ca. 33 

Anodenstrom siehe Charakteristik 

Sockelanordnung (vgl. S. 139,3) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140,-5) 

Kolbengrofie (vgl. S. 143/Vc) 



Codewort: nssgo 
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Die Audion-Rohre REN 804 

cntspricht in ihrer Dimensionierung fast voll- 
kommen der RE 084. Sie eignet sidi also vor- 
wiegend als Audionrohre bei nachfolgender Trans- 
fo rniatorkopplung. REN 804 kann in Widerstands- 
verstarkerstufen als Audionrohre von Vorteil sein, 
wcnn die REN 1004 unier ungiinstigen Verhalt- 
nissen Riickkopplungssdiwierigkeiten bereitet. 
Wird die REN 804 als Verstarkerstufe verwendet, 
so empfiehlt es sich, ihr eine negative Gitter- 
vorspannung zu erteilen, deren GrolJe nadi- 
folgender Tabelle zu entnehmen ist: 



Anodcnspannung 


Cittervorspannun^ 


200 
100 


4-8 
2-4 
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Audion-Rohre 



REN 804 





Vj« -«i 



Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 1,0 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Steilheit ca. 2,3 mA/V 

Durchgriff ca. 6% 

Verstarkungsfaktor = -~ = ca. 16 

Anodenstrom siehe Charakteristik 

Sockelanordnung (vgl. S. 139 ( 3) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/4) 

Kolbengrofle (vgl. S. 142/11) 



Codewort: nssck 
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Die Universal-Rohre REN 904 

zoichnet sidi durdi ilire enonne Steilheit (">.5 111A/V) und ihren — fiir 
eine Anfangsstufenrohrc besonders kleinon — Durdigriff von 4% 
a us. 

Der sidi aus den angegebenon Daton ergobeude iimorc Widerstand 
von nur 8000 Ohm zeigt, dafi sieh diose Rohre fiir Transformator- 
koppluugen eignet, woboi sehr gute Verstiirkungen und bci ihrer 
Yorwendung als Audion gute Enipfindlidikeiten zu erwarten sind. 
Fiir die Widerstandsverstiirkung orsdieint die Riihre an f Grund ihres 
kleinon Dnrdigriffes geoignot. Rei Verwendung der REN 904 kann 
eine andeie Dimensioniening der Kopplungsniittel als )>ei dor 
REN 1004 vorteilhaft soin: 



Ck - 0,1 MF 
Rg - 0.3 Mu 



REX 904 kann in \\Wderstandsverstarkorsehaltiiugen wegen ])csserer 
Ruckkopplungseigensdiaften besonders als Audion vorteilhaft soin. 
KEN 904 ist zuin Sdrutz gegen Stroufelder auHen nictallisiert. Der 
AuMenspiegel liegt am Kathodenpotential und gestattet einon ge- 
driingteren und einfadteren Aufhan des Empfiingers. Ein Einsetzen 
der REN 904 statt einer REN 1004 Avitd moist moglith sein. dagogen 
kounen beim Auswodiseln gegen REN 804 und REN 1104 infolge der 
anderen Gitterspannungsverhalinisse Sdiwierigkeiten entstehen. Tn 
transformatorgekoppeltcn Vcrstarkern ist zweckmiifiig eine Gitter- 
vorspiinnting entsprodiond nadistoliender Tabelle zu erteilon. 



Anodenspannu ng 


Nog. 

Gitlerv orspannung 


200 


4 


150 


3 


100 


2 



^^^^^ 
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Universal-Rohre REN 904 





i 3 A (rnAmp.) 







20 






18 






16 






14 




i 


12 


1 




10 






8 




6 






4 






2 










Fadenspunming 3.8-4 Volt 

Heizstrom ca. 1 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Steilheit ca. 3.5 mA/V 

Durcligriff ca. 4% 

Verstarkungsfaktor — * = ca. 25 

I) 

Anodcnstrom siehe Charakierisiik 

Sockelanordnung (vgl. S. 139,3) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/5) 

Kolbengrofie (vgl. S. 143'Vc) 

Codewort: nssdl 
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Die Anfangsstufen-Rohre REN 1104 

wird in ihrer Dimensionierung zwedcmafhg mit 
der RE 074 neutro verglichen. Sie hat wie diese 
einen Durchgriff von 10% und ist fur alle trans- 
formatorgekoppelten Sdialtungen einschliefllich 
neutralisierten Hochfrequenzverstarkern. 
Es empfiehlt sidi, der REN 1104 eine negative 
Gittervorspannung It. nachfolgender Tabelle zu 
erteilen: 



Anodenspannung 


Neg. 

Gittervorspannung 


80 


3-4.5 


100 


4,5 


120 


4,5-6 


150 


6 


200 


7,5-9 



Vor einer Verwendung der REN 1104 in Gleich- 
stromseriensdialtungen mufi aus den nnter IV C 
behandelten Griinden gewarnt werden. 
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Anfangsstufen-Rohre REN 1104 





Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 1,0 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Steilheit ca. 1,5 mA/V 

Dur&griff ca. 10% 

1 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



D 



— ca. 10 



Sockelanordnung (vgl. S. 139,3) 

Sockelsdialtiing (vgl. S. 140,'4) 

KolbengroRe (vgl. S. 142/11) 

Codewort: nssiq 
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Die Schirmgitter-Hochfrequenz-Rohre 



kann in ihrer Dimensionierung mit der RES 094 verglidien 
werden. Wie bci dieser Rohre, wendct man auch bei dcr 
RENS 1204 zweckmaliig Anodensperrkreissdialtungen an. 
Beim Arbeiten mit Schirmgitterrohren ist darauf zu achten, 
dafl die Anodenspannung hinreidiend hodi (mindestens 
50 — 60 V) uber der Schirmgitterspannung liegt, da sonst die 
Rohre im Bereidi kleinen Innenwiderstandes arbeitet und 
Verstarkung und Selektion erheblidi leidet. 
Ein haufiger Fehler beim Betrieb von Sthirmgitterrbhren 
liegt in der Herstellung der Sdiirmgitterspannung, die aus 
Griinden der Sekundaremission nidit durch einen Vorschalt- 
widerstand (Bild a), sondern durch eine Potentiometer- 



anordnung (Bild b) erfolgen mull, deren Eigenstromverbrauch 
groJR ist gegeniiber dem Sdiirmgitterstrom. Um Diimpfungen 
des Gitterkreises durdi Gitterstrom zu vermeiden, empfiehlt 
es sich, dem Steuergitter eine negative Gittervorspannung zu 
erteilen. 

Die Rohre RENS 1204 ist auflen metallisiert. Die Metalli- 
sierung ist am Kathoden- (Mittel-) Stecker angcschlossen. 
Die Auftenmetallisierung spart Abschirmmittel zwisdien der 
Rohre und dem ihr zugeordneten Gitterkreis und bewirkt 
eine nicht unbetraditliche Herabsetzung der Steuergitter- 
Anoden-Kapazitat. Eine Absdiirmung der einzelnen Ab- 
stimmkreise bzw. Stufen gegeneinander wird durdi die 
Aufienmetallisierung keinesfalls iiberfliissig gcmacht. 



RENS 





6 



6 
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Schirmgitter-Rohre RENS 1204 




200 



-ft (vw) 




WJ 1CJ 4C3 

Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 1,0 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Schirmgitterspannung max. 60 Volt 

Steilheit ca. 1,0 mA/V 

DurcJigriff . . .. . D = ^-J^ca.0,4% 



A E 



g 



D 2 =^J ca. 12% 
1 



= -jj = ca. 250 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 

Sockelanordnung (vgl. S. 139,3) 

Sockelschaltung (vgl. S. 141/7) 

Kolbengrofie (vgl. S. 140/IIlb) 

Codewort: nstpk 



VWWWWWVWWWWWWWVWW^^ 



115 



wwwwwwwwvwvwwvvvvwvwww\/www 



Die Doppelgitter-Rdhre REN 704 d 

kommt wegen ihrer hohen Heizleistung nicht fiir 
transportable Gerate in Frage. Sie ist entwickelt 
fiir die Eingangssdialtung von t)berlagerungs- 
empfiingern. 

Liegen, wie dies meist der Fall sein wird, beide 
Gitter auf Kathodenpotential, so kann die Anoden- 
spannung unbedenklich bis auf 80 — 100 Volt ge- 
steigert werden. 

Um Gitterstromdampfungen zu vermeiden, emp- 
fiehlt es sidi, dem Eingangsgitter eine negative 
Gittervorspannung von etwa 1,5 Volt zu erteilen. 
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Doppelgitter-Rohre REN 704 d 




'It -* -4 0 +4 +9 




Fadenspannung 

Heizstrom 

Anodenspannung 

Raumladegitterspannung 

Steilheit . . . . . 

Durchgriff 



Verstarkunsrsfaktor 



.... 4 Volt 
ca. 1,0 Amp. 
max. 20 Volt 
max. 20 Volt 
ca. 1,5 mA/V 
. ca. 35% 

1 



D 



— ca, 3 



Anodenstrom siehe Charakteristik 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/6) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/6) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/11) 



Codewort: nssbj 
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Bei den nachfolgend besprochenen 

Telefunkenstaben 

handelt es sich um eine neue Art von Wechselstromrohren. Die 
Telefunkenstabe — deren Name auf ihre schmale langliche 
Form zuruckgeht — sind direkt geheizte Rohren und haben 
die gleiche Fadenspannung von 1,0 Volt wie die alteren 
direkt geheizten Wediselstromrohren. Sie unterscheiden sich 
von den bisherigen Rohren dadurch, dafi die Steuerelektrode 
(das Gitter) nicht mehr im Innern des Glaskolbens, sondern 
aufien auf dem Glaskolben in Form einer metallischen 
Schicht sich findet. Die sich daraus ergebenden Unterschiede 
in der Wirkungsweise gegenuber den normalen Rohren 
konnen hier bei der Besprechung der einzelnen Typen nur 
angedeutet werden. 



Ein Schaltungsbeispiel fiir einen Empf anger mit Telefunken- 
staben in den ersten beiden Stufen (als Endrohre gelangt 
eine normale Rohre zur Verwendung) zeigt nachstehendes 
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Daraus geht hervor, dafi Gitterkondensator und Gitter- 
ableitung in Fortfall kommen (sowohl in der ersten wie in 
der zweiten Stufe), und dafi damit eine getrennte Gitter- 
vorspannung fiir die zweite Stufe iiberfliissig wird. 
Die Telefunkenstabe sollen also die Herstellung billiger 
3-Rohren-Widerstands-Empfanger ermbglidien, wobei nodi 
die Tatsadie mitspridit, daft audi der Netztransformator 
wegen der erheblich kleineren Heizleistung sdiwadier 
dimensioniert werden kann. 

Infolge ihrer vollstandig abweidienden Form haben die Tele- 
funkenstabe audi einen anderen Sodcel als die normalen 
Rohren bekommen. 
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Der Telefunkenstab Arcotron 201 

ist nur fur die Niederfrequenzverstarkerstufe von 
widerstandsgekoppelten Verstarkern bestimmt. Die 
Angabe einer statisdien Kennlinie ist bei den Tele- 
funkenstaben nicht moglieh. 

Arcotron 201 entspridit in seiner Dimensionierung etwa 
der REN 1004 und erhalt wie diese einen Anoden- 
widerstand von ca. 1 Mi2. 

Der Telefunkenstab Arcotron 301 

ist nur fur die Audionstufe widerstandsgekoppelter 
Empfanger bestimmt. Arcotron 301 ist gasgefiillt. Da- 
durch wird dieser Telefunkenstab unempfindlidi gegen 
niederfrequente Gitterwechselspannungen, worauf 
seine Verwendbarkeit als Audion beruht. Die bis- 
herigen direkt geheizten Rohren waren als Audion 
unbrauchbar. 

Arcotron 301 erhalt zweckmafiig einen Anodenwider- 
stand von 0,2 — 0,3 Mf2. Die Ruckkopplungsspule ist etwas 
reichlicher zu dimensionieren als bei normalen Rohren. 
Die Angabe einer statisdien Kennlinie ist ebenso wie 
bei Arcotron 201 nidit moglieh. 



^^^^^ 
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Arcotron 301 



Heizspannung 1,0 Volt 

Heizstrom ca. 0,25 Amp. 

Anodenstrom max. 0,5 mAmp. 

Riickkopplung setzt ein wenn K> 40 % 

bei einem Gitterkreis von 
C = 600 cm 
X = 550 m 

j__9*<^ / Wattleistung x 
a-^7o V— Blindleistung ' 

einer Riickkopplungsspule 

LRK = 2 • 10 5 cm 
und Ra = 0,2 MQ 
V a = 140 Volt 
(bzw. wenn K = 40% und d < 2,5 %) 

Sockelanordnung (vgl. S. 139/5) 

Sockelschaltung (vgl. S. 141/11) 

Kolbengrofie (vgl. S. 143) 

Codewort: nsqzg 



121 



Arcotron 201 




Heizspannung 1,0 Volt 

Heizstrom ca. 0,25 Amp. 

Anodenstrom max. 0,5 mAmp. 

Verstarkung ca. 15 bei R a - 1 M 2 

V a = 150 Volt 
f = 500 Per. 

Sockelanordnung (vgl. S. 139,5) 

Sockelschaltimg (vgl S. 141/11) 

Kolbengrofle (vgl. S. 143) 

Codewort: nsqyf 
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>ie groBeren Lautsprecher-Rohren 

srden hier unter Wechselstromheizung aufgefiihrt, da die 
irwendung groflerer Rohren als RE 134 im Batteriebetrieb 
sinen Sinn hat. 

te bereits besprochene RE 134 wird in groflerem Umfange 
1 Wediselstrombetrieb angewendet. In der letzten Stufe 
nes Empfangers konnen direkt geheizte Rohren zur An- 
endung kommen, da ein etwa entstehender Brumm an 
ch zu klein ist, aufierdem aber auch keine nachfolgende 
erstarkung fiir ein Horbarwerden dieses Brumms sorgt. 

s mufi nur Sorge getragen werden, dafi die Anoden- 
>annungen derVorstufen einwandfrei niederfrequent gegen 
ie Anodenspannung der Endrohre entkoppelt sind, damit 
er Storton der Endrohre nicht auf diesem Umwege auf die 
orstufen einwirkt und dann unangenehm horbar wird. 

<ei den grofleren Lautsprecherrohren ist allgemein auf 
}lgendes hinzuweisen: 

. Die angegebene maximale Anodenspannung darf nicht 
iiberschritten werden. 

. Die angegebene maximale Anodenverlustleistung darf 
nicht iiberschritten werden. 

. Die Gittervorspannung darf nicht im Betriebe geandert 
werden oder offen sein. 

. Statt zur Erzielung hoherer Leistungen mehrere Rohren 
parallel zu schalten, ist es zweckmafiig, die nachstgrofiere 
Type zu verwenden. 
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Die Lautsprecher-Rohre RE 304 

liegt in ihrer Leistung zwisdien der RE 134 und 
der RE 604. Bei einer Anodenverlustleistung von 
6 Watt gestattet sie die Erzielung einer Wechsel- 
stromleistung von ca. 0,8 Watt. RE 304 reicht also 
zum Betriebe dynamischer Lautsprecher in Wohn- 
raumen. 

Ihre voile Leistungsfahigkeit kann RE 304 natiir- 
lidi nur bei ausreidiend hohenAnodenspannungen 
(180—200 Volt) entfalten. 

Die Grofie der benotigten Gittervorspannung gibt 
nachfolgende Tabelle an: 



Anodenspannung 


Neg. 

Gittervorspannung 


200 
150 


16 
12 
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RE 304 




3a Cm Amp) 




-37 j 



Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,3 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Anodenbelastung max. 6 Watt 

Steilheit ca. 2 mA/V 

Durchgriff . . .. ca. 20% 

I 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



D 



— ca. 5 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 142/11) 

Codewort: nspbu 
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125 



WWWWWWW/WVWWWMA/WSAAAAAA^^ 



Die Kraftverstarker-Rohre RE 604 

ist bestimmt fiir den Betrieb von Grofilautsprechern und zur 
Abgabe einer niederfrequenten Wediselstromleistung von 
1,5 — 2 Watt geeignet. Die erzielten Leistungen sind urn so 
beachtenswerter, als nur Anodenspannungen bis zu 200 Volt 
benotigt wcrden. 

Es ist bei der Rohre RE 604 darauf zu achten, dafi die zu- 
lassige Anodenbelastung nicht iiberschritten wird. Dies kann 
bei nicht ausreichenden negativen Vorspannungen in hohem 
Mafie der Fall sein. Die Lebensdauer der Rohre geht dann 
natiirlidi entsprechend zuriick. In extremen Fallen konnen 
so starke Erwarmungen auftreten, dafi die Rohre den Dienst 
versagt. (Vgl. auch Seite 11, Anodenbelastung.) 
Uber die GroBe der notwendigen Gittervorspannungen gibt 
nachfolgcnde Tabelle Auskunft: 



Anodenspannung 


Neg. 

Gittervorspannung 


100 


6 


150 


15 


200 


25 



lufolge des geringen Innenwiderstandes mufi der Laut- 
sprecher der Rohre angepaftt werden, was entweder durch 
Spezial-Lautsprecher-Konstruktionen odcr aber durch einen 
Ausgangs-Transformator erfolgen kann. 

Bei der Verwendung mehrerer Rohren in einer Verstarker- 
stufe (Parallelschaltung oder Gegentakt) ist darauf zu achten, 
daR eine hochfrequente Selbsterregung verraieden wird, wenn- 
gleich diese Gefahr wegen des groBen Durdigriffs bei der 
Rohre RE 604 nicht so ausgesprochen ist wie bei andcren 
Rohren ahnlicher Leistuug (siehe auch RV218). 
Als Senderohre diirfte die RE 604 wegen ihres grofien Durch- 
griffs und der Gefahr der Uberlastung nicht besonders giinstig 
sein. 



VWWVW>A ^ 
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ra f tversta rke r- R6 h re RE 604 





Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom ca. 0,65 Amp. 

Anodenspannung max. 200 Volt 

Anodenbelastung max. 12 Watt 

Steilheit ca. 3,5 mA/V 

Durchgriff . ca. 27% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



= -jy — ca. 3,5 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/1) 

Sockelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofie (vgl. S. 143/V) 

Codewort: nspdw 
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Die Sch utzg itte r-Kraffve rsta r ke r- R6 h re 
RES 664 d 

ist dimensioniert fur die gleidie Anodenbelastung 
von 12 Watt wie RE 604, jedoch fiir eine Anoden- 
spannung von 400 Volt. 

Als Sdiutzgitterrohre gestattet sie die Erzielung 
hoherer Wirkungsgrade, so dafl sie fast die 
doppelte Wediselstromleistung wie RE 604 ab- 
zugeben imstande ist. Der auftretenden hohen 
Anodenmomentanspannungen wegen ist die An- 
ode naA oben herausgef iihrt. Damit die RES 664 d 
in normalen Fassungen verwendet werden kann, 
ist der Anodensteoker mit einer Seitenklemme des 
Sockels verbunden, von der aus eine Verbindung 
aulien auf dem Kolben zum Anodenansdilufi aus- 
gefiihrt werden kann. 

Die annahernd erforderlicben Gittervorspan- 
nungen — die bei Sdiutznetzrohren nidit von der 
Anoden-, sondern der Sdmtznetzspannung ab- 
hangig sind — gehen aus nadifolgender Tabelle 
hervor. 



Schutzgitter- 
spannung 


Neg. 

Gittervor.spannung 


200 
150 


20 
12 



Beziiglich der Qualitat gilt das bei der RES 164 
Gesagte. 
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Kraftverstarker-Rohre RES 664 d 




J/^frnA) 



-SO -40 -39 -20 ~1Q <H& 

Fadenspannung 3,8-4 Volt 

Heizstrom . . ca. 0,6 Amp. 

Anodenspannung . . , max. 400 Volt 
Schutzgitterspannung max. 200 Volt 
Anodenbelastung . . . max. 12 Watt 

Steilheit ca. 3,5 mA/V 

AE 
A Ea 




Durchgriff D ca. 1,2% 



D 2 = ^J ca. 22% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



D 



= ca. 80 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/6) 

Sockelschaltung (vgl. S. 141/10) 

Kolbengrofie (vgl. S. 143/Vb) 

Codewort: nsuox 
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Die Kraftverstarker-Rohre RV 218 

gestattet bei einer Anodenverlustleistung von 
24 Watt die Erzielung einer Wechselstromleistung 
von etwa 2,5 Watt. — In alien Fallen, in denen 
Rohren RV 218 mit hbheren Belastungen (Anoden- 
spannung iiber 440 Volt, Anodenbelastung iiber 
24 Watt) beansprueht werden, ist sie durch die 
neuere Type RV258 (s. S. 133) zu ersetzen. 

RV218 ist mit gutem Erfolg inSenderanordnungen 
verwendet worden. Da audi hier meist hohere 
Belastungen vorliegen, kommt zwedtmafiig die 
RV 258 zur Anwendung. 

RV 218 benbtigt etwa folgende Gitter- 
vorspannungen : 



Anodenspannung 


Gittervorspannung 


350 
440 


18-20 
30 



Bei Parallelschaltung mebrerer Rohren achte man 
auf die Gefahr der Selbsterregung ultrakurzer 
SAwingungen (vgl. S. 50). 

Das sog. Durchstofien (vgl. S. 31) ist durch eine 
besondere Gitterkonstruktion vermieden. 
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Kraftverstarker- Rohre RV218 




Fadenspannung 7,5 Volt 

Heizstrom ca. 1,1 Amp. 

Anodenspannung . max. 440 Volt 
Anodenbelastung . max. 24 Watt 

Steilheit 

Durdigriff 




Verstarkungsfaktor 



ca. 2,0 mA/V 
. ca. 14% 

1 



D 



= ca. 7 



Anodenstrom siehe Charakteristik 



Sodcelanordnung (vgl. S. 139/4) 

Sodtelschaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofle (vgl. S. 143/VI) 

Codewort: nsyit 
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Die KrafWerstarker-Rohre RV 258 

ist die Nachfolgertype zur RV 218. RV 258 ersetzt 
die RV218 in all den Fallen, in denen die letzt- 
genannte Type mit Belastungen von mehr als 
24 Watt und Anodenspannungen von mehr als 
440 V betrieben wurde. RV 258 gestattet bei einer 
zulassigen Anodenspannung von 800 V und einer 
maximalen Anodenbelastung von 32 Watt die 
Erzielung einer niederfrequenten Wedhselstrom- 
leistung von max. 8,5 Watt. Dieser guteWirkungs- 
grad ergibt sidi aus der infolge der hohen Anoden- 
spannung zulassigen Uberanpassung (etwa 1 : 3 
bis 1 : 4) des Aufienwiderstandes. 

RV258 und RV218 unterscheiden sidi in ihren 
Konstanten nicht (abgesehen von den Belastungs- 
daten). RV258 hat im Gegensatz zur RV218 eine 
braune matte Anode. 

RV258 benotigt folgende Gittervorspannungen: 



Anodenspannung 


Gittervorspannung 


440 
800 


18-20 
80 



Beziiglich des Durchstofiens und der Selbst- 
erregung auf ultrakurzer Welle gilt das bei 
RV 218 Gesagte. 
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Kraftverstarker-Rohre RV258 




-120 -100 -60 =60" =20 0 +20 4-40 Volt 

Gittervorsporwtjpg 



Fadenspannung 7,0 Volt 

Heizstrom ca. 1,1 Amp. 

Anodenspannung . max. 800 Volt 
Anodenbelastung . max. 32 Watt 

Steilheit 

Durdbgriff 




ca. 2 mA/V 
ca. 14% 



Verstarkungsfaktor 

Anodenstrom siehe Charakteristik 



1 - 

D = ca ' 7 



Sockelanordnung (vgl. S. 139/4) 

Sodtelsdialtung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofle (vgl. S. 143/VI) 

Codewort: nsypa 
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Die Kraftverstarker-Rohre RV 239 

gestattet bei den gleidien Belastungsdaten wie 
RV 258 (V a max. = 800 V, N v m ax. = 32 Watt) die 
Erzielung einer niederfrequenten Wediselstrom- 
leistung von ca. 8 — 10 Watt. Die Uberanpassung 
des Auflenwiderstandes kann infolge des kleineren 
Innenwiderstandes nodt holier als bei der RV 258 
getrieben werden (1 : 6 bis 1:8). 

RV 239 zeidinet sidi vor alien Kraftverstarker- 
rohren durcii ihren hohen Wirkungsgrad aus. Sie 
benotigt natiirlidi verhaltnismafiig grofie Gitter- 
wediselspannungen (etwa 125 V eff.), die jedodi 
z. B. von normalen kleinen Lautspredierrohren 
bei Transformatorenkopplung ohne weiteres ge- 
liefert werden konnen. Besondere Beaditung mill? 
selbstverstandlidi der Gittervorspannung gegeben 
werden, die etwa folgende Werte annehmen mul?: 



Anodenspannung 


Gittervorspannung 


440 
800 


60 V 
180 V 



Die Gefahr der Selbsterregung ist bei der RV 239 
infolge des groflen Durchgriffs stark herabgesetzt. 

Beziigl. des Durchstofiens vgl. S. 31. 
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Kraftverstdrker-Rohre RV239 




-3Ci -209 - 



+(00 +1Q9¥Qlt 




Fadenspannung 7,0 Volt 

Heizstrom ca. 1,1 Amp. 

Anodenspannung . max. 800 Volt 
Anodenbelastung . max. 32 Watt 

Steilheit ca. 1,8 mA/V 

Durchgriff ca. 30% 

1 

Verstarkungsfaktor — — — ca. 3,3 

Anodenstrom siehe Charakteristik 

Sockelanordnung . . (vgl. S. 139/4) 

Sockelsdhaltung (vgl. S. 140/1) 

Kolbengrofle (vgl. S. 143/VI) 

Codewort: nsylw 
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IV 

DIE TELEFUNKEN-ROHREN 

E. Tabellen 

1. Sodcelanordnungen 

2. Sockelsdialtungen 

3. Kolbenabmessungen 



SOCKELANORDNUNGEN 
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SOCKELSCHALTUNGEN 




Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 
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